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Resum 
El present Projecte de Fi de Carrera té com a objectiu definir l’execució d’un edifici 
industrial per l’empresa parapública andorrana Servei de Telecomunicacions d’Andorra 
(S.T.A) al poble de La Massana, a Andorra. 
En aquest sentit, complint el programa de necessitats facilitat per S.T.A i seguint tant 
el Codi Tècnic de l’Edificació (C.T.E) com la normativa andorrana vigent, es dissenyarà i 
calcularà el sosteniment de l’edifici, així com els sistemes estructural, envolupant, de 
compartimentació i d’instal·lacions. Així, tot i incloure punts justificatius més enfocats a 
l’àmbit acadèmic, el projecte tindrà plena validesa com a projecte executiu d’obra civil. 
La present memòria s’adapta al model proposat pel CTE, presentant els requisits del 
projecte i justificant la presa de decisions en tot moment. Així doncs, aquest document 
s’estructura en una primera part descriptiva i una segona de definició constructiva. 
Annexes a aquesta memòria es troben l’estudi geològic i geotècnic del terreny on 
s’implantarà l’edifici, l’annex de càlcul estructural, el càlcul de la instal·lació elèctrica, els 
plànols, el plec de condicions tècniques i administratives i el pressupost. 
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1.- MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
1.1.-  Introducció 
1.1.1.-   Agents 
En el present projecte es distingeixen tres agents ben diferenciats: l’alhora propietari i 
promotor del projecte, el projectista i els altres tècnics que a continuació es detallen. 
En quant al propietari i promotor del projecte, és tracta de l’empresa parapública 
andorrana S.T.A ( Servei de Telecomunicacions d’Andorra ).  
Com a projectista hi figura l’empresa andorrana SUPORT.E.C.S.A, per la qual 
treballo, i que es dedica principalment a l’elaboració de projectes d’obra civil i edificació. 
En l’apartat d’altres tècnics, també participa en el projecte l’empresa andorrana 
EUROCONSULT, com a empresa subcontractada per SUPORT.E.C.S.A per tal de dur a 
terme l’estudi geològic i geotècnic del terreny afectat. 
1.1.2.-   Objectius del projecte 
L’objectiu del present és definir de forma justificada la construcció d’un edifici destinat 
als serveis de televisió per l’empresa parapública andorrana Servei de Telecomunicacions 
d’Andorra. Aquest projecte tindrà validesa com a projecte executiu d’obra civil, parant 
especial atenció en les decisions constructives i estructurals adoptades, així com la seva 
adaptació al “Código Técnico de la Edificación”. 
1.1.3.-   Abast del projecte 
El projecte engloba diferents disciplines incloses en el camp de l’edificació, com són 
l’urbanisme,  la geotècnia, el disseny i el càlcul estructural, el disseny de façanes i coberta, 
la distribució d’espais interiors i el disseny i càlcul d’instal·lacions. Pel disseny constructiu de 
l’edifici, s’utilitzaran criteris que atenen a la seguretat d’utilització, a la protecció contra 
incendis, a l’estalvi energètic, a les condicions acústiques i la seguretat estructural.  
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1.2.- Informació prèvia 
1.2.1.-   Normativa d’aplicació 
1.2.1.1.-    Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 
L’any 1977 es va crear un marc unificat per la normativa d’edificació de l’estat 
espanyol. Aquest el constituïen normatives com les Normes Bàsiques de l’Edificació (NBE), 
les Normes Tecnològiques de l’Edificació (NTE) i les Solucions Homologades de l’Edificació 
(SHE). 
En el BOE del 28 de març de 2006, es va publicar el Real Decret 214/2006 pel qual 
s’aprova el nou Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). Aquest document està destinat a 
harmonitzar la normativa espanyola amb l’europea i superar així un marc normatiu obsolet, 
substituint la majoria de normes bàsiques. 
El CTE s’estructura en una sèrie de Documents Bàsics (DB), que es recullen en la 
següent taula: 
 
 
 
 
 
Taula 1.2.1:Documents Bàsics que conformen el CTE 
Encara que l’edifici objecte del present projecte de fi de carrera no s’hagi de construir 
a l’estat espanyol, sinó que s’ubicarà a Andorra, s’acollirà en gran part a la normativa 
espanyola. Aquest fet es deu a la manca de normativa andorrana en aquest àmbit. De totes 
formes, si que hi ha aspectes en que el projecte es regirà segons la normativa andorrana 
existent. 
1.2.1.2.-    Altra normativa aplicada 
El present projecte també s’acull a les normes que recull la taula següent:  
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Normativa andorrana (BOPA) 
Pla d'Ordenació i Urbanisme Parroquial (POUP) de la Massana (aprovat el 26/10/2006 i 
publicat al BOPA nº3,any19, del 11/01/07) 
Accions climàtiques directes de neu. Accions sobre els edificis (Conselleria de serveis 
públics del M.I.Govern d'Andorra el 09/1988) 
Reglament de seguretat contra incendi als locals públics (aprovat el 17/03/1978) 
Reglament de seguretat contra incendi en edificis de vivenda (aprovat el 22/12/1981) 
Reglament d’instal·lacions elèctriques de Baixa Tensió (aprovat pel M.I. Govern 
d’Andorra el 02/11/88. Modificacions al reglament d’instal·lacions elèctriques de Baixa 
Tensió, publicat en el BOPA Núm. 72, any 6, amb data 16/11/94. Correcció d’errata 
publicada al BOPA Núm. 23, any 7, amb data 26/04/95) 
Reglament d'aparells d’elevació (BOPA nº48, del 06/09/95) 
Llei de seguretat i qualitat industrial (aprovada el 22/06/00) 
Decret relatiu a normes per a la realització d’instal·lacions de parallamps (aprovat pel 
M.I. Govern d’Andorra amb data 23.09.87. NF 17102 i BS 6651 referent a parallamps) 
Reglament tecnicosanitàri per al subministrament i el control de la qualitat de l’aigua 
destinada al consum humà (aprovat pel M.I.Govern d’Andorra el 28/07/99, BOPA núm. 
44, any 11-04.08.1999) 
Reglament de control d’aigües residuals i de protecció de les aigües superficials 
(aprovat pel M.I.Govern d’Andorra el 18/12/96, BOPA núm.12, any 2-30.4.1990) 
Normativa espanyola (BOE) 
EHE. Instrucció del formigó estructural (R.D.2661/98, BOE 13/01/99) 
Norma de Construcció Sismoterrestre, NCSE-02 (R.D.997/02, del 27/09. BOE nº244) 
Llei de Prevenció de Riscos Laborals ( Llei 31/1995 del 18/11/95) 
Reglament del Serveis de Prevenció (R.D.39/1997 del 17/01/1997) 
Norma bàsica per les instal·lacions interiors de subministrament d'aigua (aprovat pel 
Ministerio de Industria, el 09/12/1975) 
Reglament de instal·lacions tèrmiques als edificis i les seves instruccions tècniques 
complementàries (R.D.1751/1998 en data del 31/07/1998) 
Normes Bàsiques per a les instal·lacions de Subministrament d’Aigua. (Ordre del 9 de 
desembre de 1975, BOE de 13/01/1976). 
Norma Bàsica de la Edificació NBE CT-79. Condicions tèrmiques als edificis (R.D. 
2429/79, en data del 6/07/1996) 
Taula 1.2.2: Altra normativa aplicada al projecte 
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1.2.2.-   Emplaçament 
El projecte s’emplaça al Principat d’Andorra, a la Parròquia de La Massana i més 
concretament al Carrer de Les Palanques, en la parcel·la situada al costat del Pont de Les 
Palanques, anomenada Prat del Molí. Aquesta parcel·la es propietat del S.T.A., l’empresa 
propietària i promotora del projecte. 
1.2.2.1.-    Descripció de la parcel·la 
Aquesta compta amb una superfície total de 854,87m2. Té quatre costats, adoptant 
una forma en planta aproximadament rectangular. Per dos d’aquests costats limita amb una 
parcel·la privada, mentre que per un dels altres dos limita amb el Carrer de Les Palanques ( 
per on hi ha l’accés a la parcel·la), i pel quart costat limita amb el Riu d’Arinsal. Aquesta 
descripció es completa en l’annex de plànols de la present memòria, amb els plànols 
corresponents a emplaçament i planta topogràfica. 
1.2.2.2.-    Treballs a realitzar a la parcel·la 
En l’actualitat, a la parcel·la hi ha un edifici de tres plantes i un magatzem només 
amb planta baixa. L’actuació global que la propietat vol dur a terme en dita parcel·la, consta 
de l’enderroc del magatzem, la construcció d’un nou edifici en la zona de l’enderroc i la 
reforma de les façanes de l’edifici existent, a fi d’harmonitzar-les amb les noves façanes de 
l’edifici que es vol construir. Cal destacar que les tres actuacions mencionades es separen 
en tres projectes diferents, i que el present projecte únicament fa referència a la construcció 
del nou edifici citat.  
 
1.3.- Descripció del projecte 
L’objecte del present projecte és la definició dels treballs necessaris per tal de 
construir un edifici com a ampliació de l’edifici existent a la parcel·la descrita propietat del 
S.T.A. Tot i tractar-se d’una ampliació de l’edifici existent, aquest es pot considerar com un 
edifici totalment independent, tant pel que fa a estructura, a instal·lacions i a la distribució 
interior. Com a única excepció d’aquest fet, es troba l’únic element comú entre ambdós 
edificis, el nucli d‘escala. D’aquesta manera, l’escala existent en l’edifici actual s’aprofita per 
a l’edifici en projecte. 
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L’edifici consta de 3 plantes, planta baixa més dues plantes. La superfície construïda 
de planta baixa i primera planta és de 267,19 m2, mentre que en la segona planta és de 
171,64 m2, ja que aquesta té una terrassa de 95,55 m2. 
1.3.1.-   Programa de necessitats 
A continuació es detallen les necessitats sol·licitades per la propietat i que cal 
satisfer. Aquestes fan referència, bàsicament, a la distribució d’espais interiors de l’edifici i a 
l´’us que se’n farà d’aquests. Amb  una finalitat clarificadora, les necessitats s’han estructurat 
per plantes. 
 
1.3.1.1.-    Planta baixa 
? L’espai previst per l’aparcament de vehicles ha de permetre una maniobra correcta 
dels mateixos per accedir als seus emplaçaments. S’ha de poder treure un vehicle 
sense que haver de moure els altres. S’ha de mantenir una alçada lliure interior de 
4,50m en tot l’aparcament. 
? L’espai previst pels locals tècnics ha de permetre la ubicació de : 
o Estació transformadora 
o Grup electrogen 
o Sala de caldera 
o Locals tècnics electricitat i SAI 
Cal preveure també un espai destinat a vestíbul per unir l’edifici nou amb l’edifici 
existent, a través de la seva escala. 
1.3.1.2.-    Planta primera 
? Zona de despatxos, amb paviment sobreelevat tècnic, constituïda per : 
o Despatx secretària 
o Despatx principal per una persona amb zona de reunions per a quatre 
persones, amb una superfície d’uns 25,00m2. 
o Laboratori, amb 4 llocs de treballs, amb una superfície d’uns 30,00m2. 
o Arxiu, amb accés des del laboratori. 
 
- 14 -                                                                                                                                 Memòria 
o Sala de control TV, accessible dels diferents despatxos, situada en una zona 
central de preferència. 
 
? Zona de magatzem constituïda per : 
 
o Magatzem per petit material, situat a prop de l’ascensor. 
 
? Zona de vestuaris i serveis constituïda per : 
 
o Sala “cafè” o de descans pel personal. 
o Vestidors amb taquilles i una dutxa. 
o Serveis, amb la previsió d’un lavabo adaptat. 
1.3.1.3.-    Planta segona 
? Zona de magatzem constituïda per : 
o Magatzem per petit material, situat a prop de l’ascensor. 
o Sala per a situar els quadres i armaris tècnics amb una superfície d’uns 
50,00m2. 
 
? Zona de terrassa equipada amb terra radiant i una estructura metàl·lica a tota la 
superfície per a situar les antenes de telecomunicacions. 
1.3.2.-   Usos 
Del programa de necessitats, se’n desprèn  que l’ús característic de l’edifici és un ús 
industrial, encara que compta amb una zona de despatxos per tal de dur-hi a terme tasques 
administratives relacionades amb l’ús característic. 
1.3.3.-   Geometria de l’edifici 
Pel que fa estrictament a la geometria de l’edifici, aquest ocupa una superfície en 
planta en la parcel·la de 267,19 m2. En quant al nombre de plantes, aquest té dues plantes, 
a més de la planta baixa i la coberta. Tant la planta baixa com la primera planta, destinen 
tota la superfície que ofereix l’edifici (267,19 m2) a espai interior, mentre que la segona 
planta compta amb una terrassa de 95,55 m2, fet que fa que l’espai interior en aquesta 
planta sigui de 171,64 m2. La planta coberta compta, com és obvi, amb una superfície total 
de 171,64 m2. 
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En quant a la secció de l’edifici, l’alçada en el seu punt més alt és de 13,20 m. 
Aquests 13,20 m queden distribuïts en l’edifici de la següent forma:  
? 4,50 m d’alçada lliure en planta baixa. 
? 2,50 m d’alçada lliure la primera planta. 
? 2,50 m d’alçada mínima i 4,46 m d’alçada màxima en la segona planta. 
Referent a la geometria en planta i a l’aspecte exterior, l’edifici té tres façanes. 
Aquestes s’han anomenat principal, posterior i lateral (veure plànols de façanes). En la 
façana principal hi destaquen dues portes seccionables de 5,25 m i 5,00 m d’amplada que 
donen accés a l’aparcament de l’edifici. A més també compta amb vuit finestres a la primera 
planta, i amb quatre a la segona, que també disposa d’una porta d’accés a la terrassa. 
La façana lateral té quatre finestres a la planta baixa i sis a la primera, mentre que a 
la segona planta hi ha dues finestres i una altra porta d’accés a la terrassa. 
Finalment, la façana posterior disposa de 5 finestres i de dues portes a la planta 
baixa.  Aquestes donen accés als locals previstos pel grup electrogen i pel transformador. A 
la primera planta, aquesta compta amb vuit obertures en forma de finestra, i a la segona 
planta la façana disposa de cinc finestres. 
1.3.3.1.-    Accessos 
Pel que fa referència als accessos, l’edifici compta amb tres accessos peatonals i dos 
accessos per a vehicles rodats ( cotxes, camions ). Aquests dos últims es troben a la  façana 
principal de l’edifici en la seva planta baixa, mentre que els accessos peatonals, dos es 
troben a la façana posterior ( en planta baixa ) i el restant pertany a la façana principal de 
l’edifici adjacent (existent). Aquest darrer, és l’accés principal de l’edifici, i condueix a les 
escales que comparteixen el nou edifici amb el ja existent. Els altres dos accessos 
peatonals, donen accés als espais previstos per al transformador i per al grup electrogen. 
1.3.3.2.-    Superfície construïda i superfície útil 
D’altra banda, en quant a superfícies, s’ha comptat com a superfície construïda tota 
la superfície inclosa dins les línies de façana de cada planta, mentre que pel càlcul de la 
superfície útil, s’ha pres el valor de superfície construïda i se li ha restat la superfície 
ocupada per envans, murs, forat de l’ascensor, pilars... 
 
- 16 -                                                                                                                                 Memòria 
La següent taula resumeix els valors de superfície construïda i útil de cada planta i 
del total de l’edifici objecte del present document. 
 Planta Baixa Planta 1 Planta 2 TOTAL 
Superfície útil [m2] 234,36 231,40 143,71 609,47 
Superfície construïda [m2] 267,19 267,19 171,64 706,02 
Taula 1.3.1: Taula resum de superfícies útils i construïdes 
 
1.3.4.-   Previsions tècniques 
1.3.4.1.-    Sistema estructural 
Entrant en la descripció dels paràmetres que han determinat les previsions tècniques 
relatives al sistema estructural, s’ha diferenciat entre els paràmetres que s’han seguit per al 
disseny i al càlcul de la fonamentació, i els que s’han seguit per al disseny i càlcul de 
l’estructura, tant la principal com la secundària. 
1.3.4.1.1.-     Fonamentació 
Pel que fa a la fonamentació de l’edifici, s’ha encarregat un estudi geològic i 
geotècnic de la zona a l’empresa andorrana especialitzada EUROCONSULT.S.A. Amb 
l’estudi en mà els paràmetres que es tenen en compte per a dissenyar i calcular la 
fonamentació, són el risc geològic natural, l’estabilitat i la capacitat portant del terreny.  
Pel que respecta al paràmetre que ens ajuda a avaluar el risc geològic natural, s’ha 
comptat amb el grau de perillositat que pot ser alt, mitjà, baix, molt baix o molt baix sense 
fenòmens observats. Aquest paràmetre permet quantificar el risc geològic natural associat a 
la caiguda de blocs, esllavissaments superficials, corrents d’arrossegalls i grans moviments. 
Per un altre costat, els factors que determinen l’estabilitat del terreny són les 
característiques geològiques i la homogeneïtat del terreny, les característiques 
geotècniques, les condicions hidrogeològiques i la geometria dels desmunts projectats. 
Per una altra banda, el paràmetres que quantifiquen la capacitat portant del terreny, 
són la tensió admissible i els assentaments. La tensió admissible ens indica la pressió que 
és capaç de suportar abans d’arribar-se a deformar o fracturar-se. Respecte a l’assentament 
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admissible, tindrà en compte tant l’assentament diferencial admissible, com l’assentament 
total admissible. 
Així doncs, l’anàlisi dels resultats del seguit de paràmetres que s’acaben de descriure 
ha de ser determinant a l’hora de calcular i dissenyar el sistema de fonamentació de l’edifici. 
1.3.4.1.2.-     Estructura 
D’altra banda, pel que fa als paràmetres determinants a l’hora de dur a terme les 
previsions tècniques relatives al disseny i al càlcul tant de l’estructura principal com de la 
secundària, són dos. El primer dels paràmetres és el termini d’execució, mentre que l’altre fa 
referència a la geometria de l’edifici.  
En quant al termini d’execució, el fet que des de la propietat s’hagi demanat la 
màxima celeritat possible en l’execució dels treballs constructius, ha encaminat el disseny de 
l’estructura principal cap a una estructura metàl·lica. S’ha considerat aquesta possibilitat com 
la més optima en quant al percentatge d’estructura executada respecte del temps, ja que 
comparada amb el sistema estructural alternatiu, estructura de formigó armat, es produeix 
un estalvi de temps en obra al no haver ni de fer muntatges d’armadures, encofrar,  
formigonar, esperar l’enduriment del formigó, desencofrar...El fet de no haver de fer totes 
aquestes operacions, inexistents per innecessàries en el cas de l’estructura metàl·lica, fan 
que el procés de construcció de l’estructura metàl·lica sigui molt més ràpid un cop és te el 
material en obra. 
  Per contra, hi ha un seguit de tasques que s’han de realitzar en taller abans de la 
posada en obra, com són el tall de perfils metàl·lics definits per tal d’aconseguir els pilars i 
les bigues metàl·liques amb les dimensions definides, donar els tractaments superficials 
necessaris als pilars i bigues...però són tasques que es poden programar amb temps i que 
no tenen perquè endarrerir l’obra. 
D’altra banda, en quant a la geometria de l’edifici, el fet d’haver de disposar d’una 
alçada lliure de mínima de 4,50 m a la zona de pàrking (planta baixa), condiciona el disseny 
estructural, sobretot de l’estructura secundària. El fet d’haver de fer un forjat a uns 4,50 m 
d’alçada dificulta la possibilitat de projectar una llosa de formigó armat com a forjat, ja que 
per tal d’encofrar aquest forjat seria necessària la utilització de sotaponts, un sistema massa 
lent i complicat a nivell constructiu.  
Així doncs, tenint en compte aquest paràmetre, s’ha decidit apostar per una llosa 
mixta per a l’estructura secundària. Aquest sistema, basat amb una llosa de dos materials 
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(xapa col·laborant d’acer i formigó armat), compleix amb els paràmetres de simplicitat i 
celeritat constructiva. S’assoleix la simplicitat i la celeritat constructiva ja que amb aquest 
sistema no s’ha d’encofrar i desencofrar mitjançant sotaponts, ja que la llosa mixta compta 
amb una xapa col·laborant que exerceix d’encofrat perdut. Així doncs, vist que aquest 
sistema compleix amb els paràmetres fixats d’inici, s’ha decidit aplicar-lo per als forjats de 
l’edifici en qüestió. 
 
1.3.4.2.-    Sistema de compartimentació 
Pel que fa als paràmetres que s’han tingut en compte a l’hora de realitzar les 
previsions tècniques relatives al sistema de compartimentació de l’edifici, es poden 
classificar en tres grans grups.  
Per una banda es poden distingir els paràmetres relacionats amb els programa de 
necessitats requerit per la propietat, per una altra els paràmetres relatius a l’estalvi energètic 
i finalment tota una sèrie de paràmetres a seguir per seguretat en cas d’incendi. A 
continuació es descriuen. 
1.3.4.2.1.-     Segons programa de necessitats 
En primer lloc, els paràmetres relatius al programa de necessitats són els que 
determinen quin tipus d’activitats i quin ús es preveu fer de cada espai de l’edifici. Així doncs 
són paràmetres d’us que condicionen les característiques que ha de tenir cada espai de 
l’edifici, en aquest cas, el programa de necessitats s’ha estructurat per plantes. 
D’aquesta manera, els requeriments per la planta baixa són un espai per a locals 
tècnics, un altre per aparcament i un últim espai destinat al vestíbul. La superfície de la 
primera planta ha d’incloure una zona per despatxos, una altra per magatzem i una darrera 
per vestuaris i serveis pels treballadors. En la segona i última planta, l’edifici ha de comptar 
amb una zona destinada a magatzem i una altra a terrassa. Així doncs aquestes són les 
necessitats que es tenen per a cada planta de l’edifici i els paràmetres d’us que s’han de 
seguir per al disseny del sistema de compartimentació de l’edifici. 
1.3.4.2.2.-     Segons l’estalvi energètic 
En segon lloc, els paràmetres relacionats amb l’estalvi energètic, a nivell de la 
distribució d’espais interiors, fan referència a la situació dels espais en cada planta en funció 
del seu ús, així com també a la situació de les obertures en façana (finestres).  
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Així doncs cal tenir present quina és la orientació de cada façana. D’aquesta manera, 
sabent que la façana que disposa de més hores de radiació solar durant al dia és la façana 
orientada al Sud, que en aquest cas és la façana principal de l’edifici, s’ha col·locat la zona 
de despatxos, la sala de control i un passadís, tocant entre aquesta façana i la façana 
orientada a l’oest ( la segona que disposa de més hores de sol al dia ). Seguint aquesta 
premissa, tocant a la façana orientada a la cara Nord s’han situat el laboratori, l’arxiu, una 
sala per la neteja i la zona de lavabos i vestidors. Amb aquesta distribució s’aconsegueix 
que els espais de treball fixes (sala de control, despatx, secretaria), on és més necessària la 
calefacció a l’hivern, estiguin en contacte amb la façana que rep més radiació solar, i per 
tant es vegi reduït el consum de combustible per a calefacció. Així doncs, amb aquesta 
distribució es fa un bé de cara a la sostenibilitat de l’edifici. 
1.3.4.2.3.-     Segons seguretat en cas d’incendi 
En tercer i darrer lloc, els paràmetres que s’han seguit per tal de definir la distribució 
interior relatius a la seguretat en cas d’incendi, es classifiquen en 5 tipus. Aquests es 
distingeixen entre els que fan referència a la propagació interior de l’incendi, a l’evacuació 
dels ocupants de l’edifici, al nombre de sortides i longitud  dels recorreguts d’evacuació, al 
dimensionament d’elements d’evacuació i a les portes situades en els recorreguts 
d’evacuació. El seguiment de tots aquests paràmetres està orientat a complir amb el 
Document Bàsic de Seguretat en cas d’Incendi del CTE (DB-SI) i amb el Reglament de 
Seguretat Contra Incendi  en locals públics i en edificis de vivenda, del M.I.Govern 
d’Andorra. 
1.3.4.3.-    Sistema envolupant 
A continuació es fa referència als paràmetres considerats per a determinar les 
previsions tècniques en el cas del sistema envolupant de l’edifici, és a dir, a l’hora de 
dissenyar la coberta i les façanes de l’edifici. Així doncs, un dels primers paràmetres que 
s’ha considerat és l’aïllament tant tèrmic com acústic. En aquest cas però, pren més 
importància l’aïllament tèrmic, vist que en la situació geogràfica on està emplaçat l’edifici (a 
1215m),  durant l’hivern és usual trobar-se amb temperatures negatives. Per tant s’ha 
considerat important el fet que l’edifici estigui ben aïllat tèrmicament, i fer-ne així un edifici 
sostenible. D’aquesta manera l’aïllament acústic queda en un segon terme degut a la 
inexistència de veïns a la zona, encara que també s’ha tingut en compte en previsió que en 
un futur hi puguin haver edificis veïns. 
A més a més s’ha considerat altres paràmetres com són el fet que la pell de l’edifici 
sigui impermeable tant a l’aigua com a l’aire i que pugui haver-hi ventilació i renovar així 
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l’aire interior. D’altra banda també s’ha contemplat el fet de la seguretat contra incendi, tant 
en l’aspecte estructural, en el sentit que l’estructura de la coberta sigui resistent al foc durant 
un cert temps, com en l’aspecte de donar accés als bombers per la façana (previsió de 
finestres). Així mateix també ha tingut incidència en el disseny el factor econòmic, i el fet que 
el material no porti moltes despeses de manteniment. Finalment, pel que fa a la façana 
també s’ha tingut en compte el factor estètic (la imatge corporativa indicada per la propietat). 
 
1.3.4.4.-    Sistema d’acabats interiors 
En quant al sistema d’acabats interiors, es classifiquen en acabats verticals i 
horitzontals. A nivell  general, en la realització del projecte s’ha tingut molt present el fet que 
els acabats són la part de l’edifici que es troba en contacte directe amb els seus usuaris. 
Aquest fet implica que qualsevol defecte de disseny, per petit que sigui, pot ser percebut 
pels usuaris diàriament. Així doncs, els acabats interiors són la part visible del projecte un 
cop el client es troba en el seu interior. Per aquest precís motiu, s’han dissenyat a 
consciència els acabats, ja que un mal disseny d’aquests elements pot comportar una 
insatisfacció del destinatari final del projecte. Aquesta insatisfacció, que es pot deure tant a 
criteris funcionals com estètics, s’ha intentat salvar cuidant precisament aquests dos criteris, 
la funcionalitat i l’estètica. 
 
1.3.4.5.-    Sistema d’acondicionament ambiental 
Pel que fa referència al sistema d’acondicionament ambiental,  s’ha tingut en compte 
principalment dos aspectes, en primer lloc, tot el relacionat amb la seguretat i salut dels 
treballadors, i en segona instància, els temes relatius amb l’estalvi energètic i el respecte a 
l’entorn. 
En primer lloc, pel que fa al disseny de l’edifici respectant la seguretat i salut dels 
treballadors, s’han seguit les normatives següents: 
? Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
? Reial decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de 
Prevenció. 
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? Reial decret 486/1997, de 4 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes 
de seguretat i salut laboral. Aquest Reial decret transposa a l’ordenament jurídic 
espanyol la Directiva 89/654/CEE de 30 de novembre. 
? Guia tècnica per a l’avaluació i prevenció dels riscos relatius a la utilització dels llocs 
de treball, de l’ Institut Nacional de Seguretat i Higiene al Treball. 
Pel que fa a les disposicions mínimes en termes de seguretat i salut en els llocs de 
treball, seguint el Reial Decret 486/1997, s’ha tingut en compte l’àmbit d’aplicació, les 
obligacions de l’empresa, els espais i les zones perilloses, les condicions ambientals dels 
llocs de treball, la il·luminació dels llocs de treball, els vestuaris, dutxes, lavabos i inodors, 
així com els locals de descans i el material i locals de primers auxilis. 
En segon lloc, en quant als criteris relacionats amb l’estalvi energètic i el respecte a 
l’entorn s’ha dut a terme un disseny en concordança amb el clima del poble on s’ubicarà 
l’edifici, La Massana, situat a una alçada de 1215 m per sobre del nivell del mar. D’aquesta 
forma s’afavoreix a l’estalvi d’inversions en instal·lacions, així com un estalvi en la factura 
energètica a mig termini. Per tal de dur a terme aquest disseny s’ha tingut en compte tant 
tècniques passives (disseny arquitectònic amb la finalitat d’obtenir el màxim de prestacions 
al mínim cost i al mínim consum energètic) com actives ( refrigeració, calefacció, 
ventilació...).  
Així doncs, per tal de dur a terme aquest disseny, els criteris relacionats amb l’estalvi 
energètic, el respecte mediambiental i aspectes estètics que s’han tingut en compte han 
estat els següents: 
? Una bona orientació de les façanes. 
? Disseny d’obertures  per a un bon accés a la llum natural. 
? Disseny del sistema d’aïllament tèrmic de les façanes i la coberta. 
? Tècniques passives per a la ventilació. 
? Versatilitat d’espais interiors. 
? Dissenyar els elements constructius incorporant criteris de desmuntatge. 
? Aspectes mediambientals. 
? Equilibri estètica-funcionalitat. 
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1.3.4.6.-    Sistema de serveis 
En primer lloc, cal incidir en el fet que quan es parla de serveis, es parla de tots 
aquells elements que essent necessaris pel funcionament normal de la implantació 
industrial, queden fora de l’activitat principal per la que s’ha dissenyat l’edifici. Sense ells, no 
es podria dur a terme l’activitat principal o bé no es donarien les condicions de treball 
adequades des del punt de vista de necessitats dels treballadors i normatiu. 
Dins del sistema serveis, s’ha distingit entre dos tipus de serveis, els serveis generals 
de producció i els serveis per al personal. 
Pel que fa als serveis generals de producció, són tots aquells serveis imprescindibles 
per al desenvolupament de l’activitat principal de l’empresa. Com a unitats auxiliars per la 
producció s’ha previst un local per a l’ estació transformadora, un per al grup electrogen i un 
altre per a instal·lar-hi el quadre elèctric i el SAI. A més, com a serveis generals, també s’ha 
previst una zona d’oficines, que inclou una oficina per secretaria i una altra per a una 
persona, amb una sala de reunions per a quatre persones. També s’ha previst un espai per 
a un laboratori amb quatre llocs de treball, un arxiu i una sala de control de televisió. El 
projecte també contempla dos espais previstos com a magatzems d’eines i peces de 
recanvi. 
D’altra banda, com a serveis per al personal s’ha previst una zona constituïda per 
una “sala cafè” o de descans pel personal, un vestidor amb lavabo, dutxa i taquilles, i un 
lavabo fora del vestidor. Finalment, també s’ha previst una sala per tal d’instal·lar-hi una 
caldera per a la calefacció.  
 
1.4.- Prestacions de l’edifici 
Aquestes responen bàsicament als requisits demanats per la propietat. Començant 
per la planta baixa, cal destacar dues prestacions en l’aparcament com són l’alçada lliure 
disponible, i la maniobrabilitat. En el primer cas, des de la propietat es va demanar una 
alçada lliure mínima de 4,50m en l’aparcament, d’aquesta forma l’aparcament pot allotjar 
vehicles de grans dimensions. En segon lloc, pel que fa a la maniobrabilitat, es refereix al fet 
que l’entrada i sortida de vehicles de l’aparcament no depengui dels altres vehicles que en 
aquell moment estiguin estacionats. Així doncs, l’aparcament ha estat concebut perquè per 
entrar o treure-hi un vehicle no sigui necessari moure els altres que aquell moment hi 
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estiguin aparcats. Amb aquesta finalitat s’han previst dues portes seccionables de grans 
dimensions en la façana principal per donar accés a l’aparcament. 
Continuant en la planta baixa, s’ha previst també un espai per allotjar-hi un grup 
electrogen i un altre per un SAI. D’aquesta forma es satisfà la prestació demanada per la 
propietat, i es tindrà un subministrament elèctric ininterromput.   
Una altra de les prestacions sol·licitades per la propietat que s’acompleixen en planta 
baixa, es la capacitat que tindrà l’edifici per alimentar-se directament amb mitja tensió (MT) i 
per tant es podrà beneficiar de les tarifes estipulades per MT. Seguint encara en planta 
baixa, s’hi ha previst també un espai per a la caldera, ja que una altra de les prestacions de 
l’edifici es que disposa de calefacció en les zones ocupades per persones en horari laboral 
(despatxos) i d’aigua calenta en els vestidors. 
Passant a la primera planta, i en concret a la zona de despatxos, s’hi ha previst com 
a paviment un terra tècnic sobreelevat que ha sol·licitat la propietat per tal de poder-hi 
passar tot el cablejat necessari. Una altra prestació prevista per aquesta planta és la zona 
de vestuaris i serveis. 
En darrera instància, en la segona planta s’hi ha previst una terrassa que inclourà 
com a prestació un terra radiant per tal d’evitar l’acumulació de gruixos importants de neu 
durant l’hivern 
 
1.5.- Limitacions d’ús 
Pel que respecta a les limitacions d’us de l’edifici, s’ha seguit el Pla d’Ordenació i 
Urbanisme Parroquial (POUP) de la Massana, en concret el seu capítol 3 (Règim dels usos i 
de les activitats). 
Així doncs, segons la classificació d’usos (art.73) en funció de la titularitat o destí, 
estem davant d’un edifici d’us privat. Seguint amb la classificació, si es fa en funció del tipus, 
l’ús principal de l’edifici és un ús industrial compatible, ja que l’activitat que està previst que 
s’hi realitzi no produeix efectes molestos, fet que fa que es pugui considerar compatible amb 
l’habitatge. 
 D’altra banda, es troben altres usos en l’edifici que són compatibles amb l’ús 
principal. Aquests són l’ús d’oficines, magatzems i l’ús d’aparcament. Pel que fa a l’ús 
d’oficines, es situa a la primera planta a la zona de despatxos, constituïda per un despatx 
 
- 24 -                                                                                                                                 Memòria 
per secretaria de 16m2 i un despatx amb espai per a reunions de 25,80m2. Per tant, es 
compta amb 41,80 m2 de superfície destinada a ús d’oficines. Respecte a l’espai destinat a 
magatzems, s’ha previst un magatzem de 19 m2 a la primera planta i un altre de 70,90 m2 a 
la segona planta, sumant un total de 89,90 m2 destinats a ús de magatzem. Finalment, 
respecte a l’ús d’aparcament, s’ha previst un aparcament a la planta baixa de 159,40 m2, 
amb una alçada lliure de 4,50m. 
 
1.6.- Justificació urbanística 
1.6.1.-   Disposicions generals 
La parcel·la on es construirà l’edifici, anomenada Prat del Molí, es regeix pel Pla 
d’Ordenament i Urbanisme Parroquial de La Massana, aprovat el 26/10/2006 i en vigor des 
del dia posterior a la seva publicació al BOPA nº3 any 19 del 11/01/2007.  
El terreny, segons l’article 130 del POUP, té condició de sòl urbà, ja que posseeix els 
serveis urbanístics bàsics d’accés rodat, aigua potable, evacuació d’aigües residuals i 
subministrament d’energia elèctrica adequats per servir les necessitats de l’edifici  i els usos 
previstos. Es tracta a més d’un sòl urbà consolidat, ja que actualment a la parcel·la hi ha un 
edifici construït que es mantindrà, i una nau amb ús de magatzem que s’enderrocarà per a 
construir-hi l’edifici en projecte. Així doncs no es necessària la realització d’un Pla Parcial, ja 
que ja és un sòl urbà consolidat. 
El POUP divideix la totalitat del sòl urbà de la parròquia en zones, en funció de la 
seva situació geogràfica i del seu ús. Així doncs, el sòl urbà es divideix en casc antic, zona 
urbana, d’eixample urbà, intermitja, residencial i de serveis. En aquest cas la parcel·la es 
troba classificada com a zona serveis, que correspon a les àrees destinades a l’assentament 
d’activitats que en general no són compatibles amb l’habitatge. 
1.6.2.-   Paràmetres urbanístics 
L’edifici objecte del present document, detallat en l’annex corresponent als plànols, 
compta amb la següent geometria: 
? Superfície en planta   267,19 m2 
? Superfície construïda  
o Planta baixa   267,19 m2 
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o Planta primera  267,19 m2 
o Planta segona  171,64 m2 
o Superfície total  706,02 m2  
? Alçada de l’edifici   13,20 m 
A més de tots els paràmetres que s’acaben de citar, per a la justificació urbanística 
també cal considerar les dades relatives a l’edifici existent a la zona: 
? Superfície en planta   98,93 m2 
? Superfície construïda   296,79 m2 
Pel que fa a la parcel·la, aquesta té uns superfície total de 854,87 m2. 
 Així doncs, a la taula següent, es recullen els paràmetres urbanístics del projecte i els 
seus valors límit segons les condicions d’edificació que atenen la parcel·la on s’implantarà 
l’edifici. Dites condicions s’adjunten en l’annex de la memòria corresponent. 
  Càlcul Projecte Límit 
Índex 
d’edificabilitat 
Superfície de sostre construït / 
Superfície de sòl 
(706,02+296,79)/854,87
=1,17 ≤2,50 
Parcel·lació Superfície de la parcel·la [m2] 854,87 ≥500 
Separacions Distància entre límit de parcel·la i línia de façana [m] 3   -   15 ≥3 
Ocupació Superfície edificada en planta / Superfície de sòl 
[(98,93+267,19) / 
854,87]*100=42,82% ≤70% 
Alçada 
reguladora 
Alçada fins al punt d’arrencada 
de la coberta [m] 11,15 ≤13,00 
Nº de plantes Nivells diferents [ut] Planta baixa + 2 ≤Planta baixa + 3 
Pendent 
coberta 
Pendent mínim de la coberta 
[%] 30% ≥15% 
Sostre màxim 
edificable 
Superfície total de sostre 
construït [m2] 296,79+706,02=1002,81 ≤4000m2 
Taula 1.6.1: Justificació urbanística 
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2.- MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
2.1.- Sosteniment de l’edifici 
2.1.1.-   Caracterització geològica i geotècnica del terreny 
Tal i com s’ha indicat en la memòria descriptiva, per tal de calcular i dissenyar el 
sistema estructural de la fonamentació de l’edifici, s’ha encarregat un estudi geològic i 
geotècnic de la zona a l’empresa andorrana especialitzada EUROCONSULT.S.A. Un cop 
determinats els paràmetres sobre els que acollir-se en el disseny i càlcul del sistema de 
fonamentació, tot seguit s’analitzen els resultats i se’n treuen conclusions. 
Per tal de determinar aquests paràmetres, s’ha determinat la caracterització 
geològica, hidrogeològica i geotècnica del terreny, així com el risc geològic natural del 
terreny on es preveu implantar l’edifici en qüestió. 
Per determinar la caracterització geològica, s’han realitzat dos sondeigs i s’han fet els 
corresponents assaigs de laboratori. Segons els resultats obtinguts en els assaigs, el terreny 
està constituït per unes formacions sedimentàries detrítiques d’edat Quaternària, amb la 
successió estratigràfica que es detalla en l’estudi geològic. Així doncs, analitzant els estrats, 
podem constatar que estem davant d’un sòl que presenta variacions granulomètriques molt 
importants. Tot i això, a la vista dels testimonis dels sondeigs, el terreny és majoritàriament 
cohesiu. 
En quant a la caracterització hidrogeològica, la presència del Riu d’Arinsal (un terreny 
saturat) en les immediacions del terreny, ha fet que es parés especial atenció en la 
determinació del nivell freàtic del terreny. Després d’analitzar els sondeigs realitzats, l’estudi 
geològic constata que el nivell freàtic està pràcticament en superfície. Aquest aspecte es 
considera especialment important a l’hora de dissenyar la fonamentació de l’edifici en 
qüestió. A més a més l’estudi geològic també indica, a falta d’assaigs específics i de forma 
orientativa, que globalment es tractaria d’un aqüífer que aniria de mitjà a pobre amb una 
capacitat de drenatge de regular a dolenta. 
Pel que fa a la caracterització geotècnica del terreny, després de dur a terme una 
campanya de reconeixements, l’estudi indica que el valor promig de la densitat del terreny 
és de 2,10 g/cm3, la cohesió de 0,06 kp/cm2, l’angle de fregament intern de 28º i la 
permeabilitat del terreny és de 10-2 m/dia. Així mateix, l’estudi recomana aplicar un factor de 
seguretat de 2,00 per a la cohesió i de 1,30 per a l’angle de fregament intern. 
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En referència al risc geològic natural, l’estudi cataloga l’indret estudiat com una zona 
amb un grau de perillositat “molt baix, sense fenòmens observats” pel que fa a la caiguda de 
blocs rocosos, als corrents d’arrossegalls i als grans moviments, mentre que el grau de 
perillositat es “mitjà” pel que fa als esllavissaments superficials. Aquest nivell “mitjà” de 
perillositat és degut a la presència d’un terreny potencialment inestable. El fet que l’indret 
estudiat sigui pràcticament horitzontal i que les excavacions projectades es limitin a les 
estrictament necessàries per construir els fonaments, suposa que no hi haurà problemes 
d’estabilitat de cap vessant induït per les obres. 
D’altra banda, en l’estudi geotècnic, es determina la tensió admissible que caldrà 
considerar per als càlculs de dimensionament de la fonamentació de l’edifici. El valor de la 
tensió admissible a considerar pel càlcul és de 2,00 kg/cm2 per profunditats de fonamentació 
mínimes de 1 m. 
En quant a la possibilitat que es produeixin assentaments, l’estudi indica que es 
desitjable que la fase d’excavació duri el menor temps possible, ja que durant aquesta es 
produeix un inflament del terreny i a mesura que es van aplicant les càrregues es van 
produint els assentaments. L’assentament total màxim admissible per a estructures 
metàl·liques hiperestàtiques és de 7,5 cm, mentre que l’assentament diferencial màxim 
admissible és de 4 cm. De totes formes, l’estudi indica que els assentaments que es 
produiran de forma instantània en fase d’obra seran, en principi, admissibles segons la 
norma MV-101. 
L’estudi geotècnic també indica que degut a les variacions granulomètriques que 
presenta el sòl, i sobretot a la gran probabilitat que el terreny es trobi saturat d’aigua, és 
possible que es generin assentaments diferencials. En aquest sentit, l’estudi destaca la 
necessitat de dissenyar un tipus de fonamentació orientat a neutralitzar aquests 
assentaments diferencials en la mesura que sigui possible. 
Així doncs, seguint les recomanacions de l’estudi geològic i geotècnic, el tipus de 
fonamentació dissenyat per a l’edifici en qüestió és una llosa contínua de formigó armat. 
2.1.2.-   Treballs de preparació del terreny 
Vista la caracterització del terreny, caldrà dur a terme un seguit de treballs previs de 
preparació del terreny, amb la finalitat de poder implantar la llosa contínua de formigó armat 
de fonamentació de l’edifici, en un terreny que no estigui saturat i en el que no es produeixin 
assentaments diferencials. L’objectiu d’aquests treballs és substituir els materials existents, 
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per un altre tipus de material que ofereixi unes prestacions mínimes en quant a saturació, i 
davant de possibles assentaments. 
En primer lloc es duran a terme els treballs d’excavació, per tal de realitzar un pou 
d’entre 2 i 3 m de profunditat, fins a la cota 1213,50, i de superfície tota la prevista per la 
planta de l’edifici ( 280 m2 ).  
En segon lloc, s’iniciarà l’ompliment del pou col·locant una capa de grava de 
matxaqueig 20/40 d’entre 0,15 i 0,20 m de gruix mig, en tota la superfície del pou. Aquest 
capa anirà protegida amb una làmina geotèxtil. 
En tercer lloc es realitzaran els treballs de drenatge, consistents en la col·locació de 
tubs ranurats de PVC i ø110 mm. Aquests es col·locaran sobre una base de formigó de 
neteja ( formigó en massa), que donarà als tubs un pendent mínim del 1%. Aquests tubs, a 
més, aniran envoltats de material granular 20/40 a raó de 0,30 m2 per metre de tub, i d’una 
làmina geotèxtil tancant el conjunt.  Serà en els punts baixos dels tubs de drenatge, on es 
realitzarà l’evacuació al riu de les possibles aigües acumulades. 
Finalment, en quart lloc, es durà a terme l’ompliment del pou amb roques de diferents 
mides, amb roques d’entre 10 i 40 cm pel seu costat més llarg. Aquest ompliment caldrà que 
es vagi realitzant per capes, compactant degudament cada capa amb els mitjans auxiliars 
necessaris, abans de col·locar-hi la capa següent. D’aquesta forma s’assegurarà una bona 
compactació, evitant així futurs assentaments en el moment de carregar el terreny. Aquest 
ompliment es realitzarà fins a la cota 1216,20, en la que es col·locarà una làmina de 
impermeabilitzant de bentonita en tota la superfície, deixant així el terreny preparat per a 
construir-hi la llosa de fonamentació de l’edifici. 
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2.2.- Sistema estructural 
2.2.1.-   Bases de càlcul 
2.2.1.1.-    Accions considerades en el càlcul 
La determinació de les accions utilitzades per al càlcul estructural es realitza en base 
al “DB SE-AE Acciones en la edificación” i a les “Accions climàtiques directes de neu. 
Accions sobre els edificis”. Aquestes accions serveixen per comprovar el compliment dels 
requisits de seguretat estructural i l’aptitud del servei, establerts en el DB-SE del CTE. 
Segons el DB SE-AE, es poden distingir tres tipus d’accions que actuen sobre 
l’edifici: les accions permanents, les accions variables i les accions accidentals. 
A continuació es detallen les consideracions particulars de cada categoria. 
2.2.1.1.1.-     Accions permanents 
Les accions permanents fan referència a les càrregues de pes propi dels elements 
resistents, els pesos dels elements constructius i instal·lacions fixes que suporta l’element 
resistent, i les càrregues degudes al terreny. 
2.2.1.1.1.1.-      Pesos propis 
Per a la determinació dels pesos propis i les càrregues permanents degudes las 
materials i sistemes constructius emprats, s’ha tingut en compte els valors que figuren a la 
taula de la norma referida a l’inici de l’apartat. 
El valor característic de pes propi dels elements constructius, s’ha determinat com el 
valor mig obtingut de les dimensions nominals i els pesos específics mitjos. S’han pres com 
a referència les següents dades:. 
? Estructures de formigó armat 
Per les parts de l’estructura en que s’utilitza formigó armat ( llosa de fonamentació, 
fossa de l’aparcament, calaix per a ascensor ), s’utilitza el valor que s’especifica en els 
pesos específics de materials de construcció, 25 kN/m3. 
? Lloses mixtes 
Per als forjats de l’edifici s’ha adoptat la solució basada en lloses mixtes, altrament 
anomenades forjats col·laborants. Així doncs s’hi ha previst un forjat col·laborant del tipus 
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METFORM STEEL DECK MF-75. El pes propi d’aquest depèn del gruix de la xapa d’acer i 
del gruix de la capa de compressió de formigó que s’utilitzi. Les dades s’extreuen del catàleg 
d’aquest tipus de forjat. En aquest cas, per un forjat amb una xapa de 1,25 mm de gruix i 
una capa de compressió  de 20 cm de gruix, resulta un pes propi de 14,63 kg/m2. 
? Acer laminat 
Per a l’estructura primària de l’edifici s’ha previst acer laminat, en perfils HEB per als 
pilars i IPE per a les bigues. El pes propi considerat per la part estructural prevista en acer 
laminat és de 7850 kg/m3. 
? Tancaments interiors (envans) 
Pel que fa al pes propi dels elements de tancament interior de l’edifici, els envans, 
s’ha pres el valor que indica el CTE en el seu DB SE-AE, és a dir 1kN/m2. Aquesta càrrega 
s’ha tingut en compte en tots els forjats de l’edifici, ja que, si bé no hi ha previstos envans en 
tots els forjats, si que podria ser que en un futur es canviés la distribució interior de l’edifici. 
2.2.1.1.1.2.-      Accions del terreny 
Les accions del terreny són les derivades de l’empenta d’aquest sobre l’element 
estructural, procedents del seu pes com altres accions que actuen sobre ell. Aquestes 
accions també poden ser produïdes pels desplaçaments o deformacions que pateix el propi 
element. 
La determinació de les accions del terreny sobre els diferents elements afectats s’ha 
fet a partir del “Documento Básico SE-C Cimientos “. Tal i com descriu l’apartat 2.3.2.3 
d’aquest DB, es determinen les accions del terreny sobre els fonaments i elements de 
contenció segons tres tipus: 
? Accions que actuen directament sobre el terreny i que, per raons de proximitat poden 
afectar al comportament de la fonamentació. 
? Càrregues i empentes degudes al pes propi del terreny. 
? Accions de l’aigua existent a l’interior del terreny. 
Per la determinació de les accions del terreny sobre elements de contenció, es 
consideren les sobrecàrregues degudes a la presència d’edificacions properes, tan 
superficials com subterrànies, possibles emmagatzematges de materials, vehicles, etc. 
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Es considera sobre els elements de contenció, els estats d’empenta estipulats a 
l’apartat 6.2.1 de la norma  ja citada en el present apartat, que corresponen amb la teoria de 
les empentes de Rankine: 
AVAa KcK '2'' −= σσ
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ −=
24
2 φπtgK A
? Empenta activa: 
Quan l’element de contenció gira o es desplaça cap a l’exterior, sota les pressions 
del reblert o la deformació del seu fonament, fins a arribar a unes condicions d’empenta 
mínima. 
L’empenta activa es defineix com la resultant de les empentes unitàries σ’a , i es 
determina mitjançant les formules: 
  
 
 
PVPp KcK '2'' −= σσ
⎟⎠
⎞⎛ −= 2 φπtgK  ⎜⎝ 24P
? Empenta passiva: 
Quan l’element de contenció es troba comprimit contra el terreny, per les càrregues 
transmeses per una estructura o un altre efecte similar, fins a arribar a unes condicions de 
màxima empenta. 
L’empenta passiva es defineix com la resultant de les empentes unitàries σ’p i es 
determina mitjançant les següents fórmules: 
 
 
Essent pels dos casos, tant per l’empenta activa com per la passiva : 
φ                            l’angle de fregament intern del terreny, 
c’                           la cohesió del terreny 
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γ
qH e =
σ’V = γ ’·z       la tensió efectiva vertical, on γ ’ és el pes específic efectiu del                   
terreny, i z                                                  l’altura del punt 
considerat, respecte la rasant del terreny en la seva escomesa a 
l’element de contenció. 
Quan una sobrecàrrega uniforme q, actua a la coronació dels elements de contenció, 
es substitueix per una altura de terres equivalent sobre la rasant, tenint en compte la 
densitat del material contingut: 
 
On:   γ       pes específic del terreny contingut 
         q       sobrecàrrega uniforme a la coronació dels elements de contenció 
Per considerar altres tipus d’estats de sobrecàrrega s’utilitza la formulació proposada 
a l’apartat 6.2.7 del DB SE-C. 
La llei d’empentes és acumulativa, considerant cada estrat com una sobrecàrrega per 
al subjacent. L’efecte de l’aigua intersticial es simula utilitzant el mètode de les pressions 
efectives. 
2.2.1.1.2.-     Accions variables 
Són accions que la seva variació en el temps no és monòtona ni menyspreable 
respecte el valor mig. Es contemplen dins d’aquesta categoria les sobrecàrregues d’ús, 
l’acció del vent, les accions tèrmiques i l’acció que produeix l’acumulació de neu. 
2.2.1.1.2.1.-      Sobrecàrregues d’ús 
La sobrecàrrega d’ús és el pes de tot el que pot gravitar sobre l’edifici per la raó del 
seu ús. Les sobrecàrregues distribuïdes uniformement que es consideren per l’estructura del 
present document, tenen en compte els valors característics facilitats a la taula 3.1 del DB 
SE-AE, segons l’ús de la planta: 
? Per la planta soterrani, que únicament conté la fossa prevista per a l’aparcament, es 
pren una sobrecàrrega de 0,2 t/m2. 
? La càrrega que es pren per la planta baixa, tant per la zona d’aparcament com per la 
resta de compartiments es de 0,2 t/m2. 
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? Pel que fa a la primera planta, té una sobrecàrrega d’ús associada de 0,35 t/m2. 
? Per la segona planta, també s’ha pres una sobrecàrrega de 0,35 t/ m2. 
? Per la coberta, només accessible privadament, es pren 0,1 t/m2 de sobrecàrrega 
d’ús. 
? Les zones d’escales i vestíbuls de les plantes tenen una sobrecàrrega associada de 
d’accessos a zona administrativa, per tant es pren 0,30 t/ m2. 
2.2.1.1.2.2.-      Acció del vent 
Les accions degudes al vent són les produïdes per la incidència d’aquest sobre els 
elements exposats. Per a la seva determinació, es considera l’apartat 3.3 de la normativa 
DB SE-AE. En aquesta normativa, s’especifica que l’acció s’ha de considerar actuant 
perpendicularment a la superfície exposada, amb un pressió estàtica qe que s’expressa com: 
pebe ccq ⋅⋅=                                 q
 On:    qb       és la pressió dinàmica del vent en kN/m2. 
           ce       és el coeficient d’exposició, en funció de l’altura de l’edifici i del grau de  
rugositat de l’entorn. 
cp      és el coeficient eòlic o de pressió, en funció de la forma. 
? Pressió dinàmica: 
Per la determinació de la pressió dinàmica del vent qb, s’utilitza la simplificació per tot 
el territori espanyol proposada pel DB, adoptant el valor de 0,5 kN/m2. 
? Coeficient d’exposició: 
Per la determinació del coeficient d’exposició, es considera el grau de rugositat de 
l’entorn i l’altura en cada punt segons la taula 3.3 del citat DB. 
El grau de rugositat de l’entorn, vist que l’edifici es troba al costat d’un altre edifici i 
que hi ha edificis propers, es pren com a grau IV: zona urbana, industrial o forestal. 
Pel que fa a l’altura del punt considerat, es pren l’altura màxima de l’edifici, que és de 
13,20m. 
Així doncs, el valor del coeficient d’exposició és de 2,0. 
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? Coeficient eòlic: 
Per la determinació del coeficient eòlic o de pressió, s’ha considerat l’esveltesa en el 
pla paral·lel al vent per a cada direcció, segons la taula 3.4 del DB. 
L’esveltesa, en cada direcció d’influència del vent, es calcula utilitzant la següent 
fórmula: 
fons
tsobrerasan
d
E =
⎩⎨
⎧
−=
=→→≈===
4,0
8,0
4.375,0857,0
40,15
20,13
sx
px
fons
tsobrerasan
x c
c
taula
d
h
E
⎩⎨
⎧ c
−=
=→→≈===
4,0
7,0
4.350,0561,0
52,23
20,13
sy
py
fons
tsobrerasan
x c
taula
d
h
E
h
d
2
2
2
2
ebe
        On:      és l’altura de l’edifici sobrerasant. tsobrerasanh
fons         és la profunditat en planta de la direcció paral·lela  
al vent. 
 Per tant, per la direcció x l’edifici, definida com a direcció Nord – Sud té una 
esveltesa: 
 
 
Per la direcció y, definida com la direcció Oest-Est, és té una esveltesa de: 
    
 
Amb aquestes dades i utilitzant l’equació,                          es troben les càrregues 
superficials de vent de pressió i succió per a cada direcció. 
pccqq        ⋅⋅=
? Direcció y:  
/70,070,000,250,0 mkNFyp =⋅⋅=  
/40,0)40,0(00,250,0 mkNFys −=−⋅⋅=  
? Direcció x:  
/80,080,000,250,0 mkNFxp =⋅⋅=  
/50,0)50,0(00,250,0 mkNFxs −=−⋅⋅=  
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L’aplicació d’aquestes càrregues es realitza sobre els forjats linealment, i per tant, 
s’han de multiplicar per l’altura tributaria entre plantes. Els resultats obtinguts es faciliten en 
la taula següent: 
Forjat Alçada tributària(m) Fyp(kN/m) Fys(kN/m) Fxp(kN/m) Fxs(kN/m) 
P1 5,75 4,025 -2,3 4,6 -2,875 
P2 2,5 1,75 -1 2 -1,25 
COBERTA 1,25 0,875 -0,5 1 -0,625 
Taula 2.2.1: Càrregues de vent sobre el forjats de l’edifici 
2.2.1.1.2.3.-      Accions tèrmiques 
Els edificis i els seus elements es troben sotmesos a deformacions i canvis 
geomètrics deguts a les variacions de la temperatura ambient exterior. La magnitud 
d’aquestes deformacions depèn de les condicions climàtiques del lloc d’emplaçament, la 
orientació i l’exposició de l’edifici, les característiques dels materials constructius i dels 
acabats o revestiments, i del règim de calefacció i ventilació interior, així com del aïllament 
tèrmic. Les variacions de la temperatura a l’edifici condueixen a deformacions de tots els 
elements constructius, en particular, els estructurals, que en cas que siguin indeformables, 
s’hi produeixen tensions. 
Tal i com s’especifica  a la normativa citada, per a edificis amb estructura d’acer o 
formigó en que no existeixin elements continus de més de 40 m, com és aquest cas, pot no 
considerar-se l’acció tèrmica.  
2.2.1.1.2.4.-      Accions de la neu 
Per tal de determinar les accions degudes a l’acumulació de neu en la coberta, en 
aquest cas no s’ha seguit el CTE sinó que la determinació d’aquestes accions s’ha regit per 
la normativa publicada per la Conselleria de Serveis Públics del Govern d’Andorra 
anomenada com “Accions climàtiques directes de neu. Accions sobre els edificis”. S’ha 
decidit seguir aquesta normativa, vist que les condicions climàtiques de la zona on 
s’emplaça l’edifici donen abundants nevades en les èpoques hivernals i pel fet que dita 
normativa és més exigent i restrictiva que el CTE en aquest aspecte. 
Així doncs, tenint en compte la normativa especificada, que l’edifici està emplaçat a 
la Parròquia de La Massana i que es troba a 1215 m d’alçada respecte al nivell del mar, s’ha 
pres una sobrecàrrega de neu de 360 kg/m2. Aquesta s’aplica tant en la coberta com en la 
terrassa de la segona planta. 
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2.2.1.1.3.-     Accions accidentals 
2.2.1.1.3.1.-      Sisme 
Per tal de determinar les accions sísmiques, que poden ser produïdes per un 
terratrèmol, el DB SE-AE especifica que es compleixi la “Norma de construcción 
sismorresistente: parte general y edificación (NCSE)”. 
En funció de l’ús de l’edifici, del dany que pugui ocasionar la seva destrucció i, 
independentment del tipus d’obra que es tracti, els edificis es poden classificar en funció de 
la seva importància. 
Segons l’apartat 1.2.2 de la NCSE, l’edifici del present projecte es pot classificar com 
un edifici d’especial importància. En aquesta categoria es troben aquelles edificacions en 
que la seva destrucció en cas de terratrèmol, podria interrompre un servei imprescindible o 
donar lloc a efectes catastròfics. En aquest grup es troba l’edifici objecte del projecte, inclòs 
en el subgrup d’edificis i instal·lacions bàsiques de comunicacions. 
A l’annex 1 de la NCSE, es troba l’acceleració sísmica bàsica de tota la geografia 
espanyola, distribuïda per províncies. El fet que l’edifici objecte del present projecte estigui 
situat a Andorra, fa que la zona d’emplaçament de l’edifici no estigui contemplada en dita 
normativa. Per aquest motiu, i a manca d’una normativa de construcció sismorresistent 
andorrana, s’ha pres l’acceleració sísmica bàsica de la població més pròxima a Andorra, La 
Seu d’Urgell. Aquesta (ab) és de 0,05 g. 
Finalment, segons l’apartat 1.2.3 de la NCSE, que explicita els criteris d’aplicació de 
la normativa, es pot deduir que l’aplicació de la normativa no és obligatòria en el present 
projecte, ja que l’ab és de 0,05 g i per tant inferior als 0,06g que indica la norma. 
2.2.1.1.3.2.-      Incendi 
Tal i com s’explicita en el DB SE-AE en l’apartat 4.2, el tipus d’accions relacionades 
amb els incendis que cal tenir en compte són les produïdes pel trànsit de vehicles destinats 
als serveis de protecció contra incendis.  
Així doncs, en el cas present, no es considerarà cap tipus d’acció accidental 
relacionada amb els incendis, ja que l’edifici no preveu cap tipus d’accés per a vehicles 
relacionats amb l’extinció d’incendis. 
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2.2.1.1.3.3.-      Impacte 
Per tal de considerar les accions d’impacte es determina la càrrega estàtica 
equivalent del cos que impacta, considerant el teorema de la conservació de la energia 
mecànica. 
Segons el punt 4.3 del DB SE-AE es considera l’impacte de vehicles en els elements 
estructurals de les zones de trànsit. Els valors de càlcul d’aquestes forces estàtiques son de 
50 kN en la direcció paral·lela a la via o de 25 kN en la direcció perpendicular a aquesta. 
L’aplicació d’aquestes forces s’efectua en un a superfície rectangular de 0,25 m d’altura i 
1,50 m d’amplada o, en cas de ser inferior, la superfície d’impacte. El punt d’aplicació de les 
forces estàtiques es troba a una alçada de 0,60 m per sobre del nivell de circulació. 
En el cas present, s’ha considerat aquesta força actuant  sobre els pilars de la planta 
baixa situats a la zona d’aparcament, ja que aquests són susceptibles de rebre l’impacte 
d’un vehicle mentre aquest realitza les maniobres d’aparcament. 
2.2.1.1.4.-     Estats de càrrega 
A continuació es resumeixen els estats de càrrega que s’han considerat per al càlcul 
estructural. Observis que en el següent quadre resum dels estat de càrrega de cada planta, 
no hi apareix el pes propi dins de les accions permanents. Aquest fet es deu a que el 
programari utilitzat per al càlcul estructural, el mòdul CYPECAD del programa CYPE,  ja té 
en compte pel càlcul tots els pesos propis de l’estructura introduïda. D’aquesta forma 
s’aconsegueix agilitzar el procediment iteratiu de càlcul, ja que el fet d’anar provant diferents 
elements estructurals no suposa haver d’introduir de nou els pesos propis.  
Accions permanents 
Accions 
variables 
Planta 
Sobrecàrrega 
d’ús [t/m2] 
Càrregues 
mortes [t] 
Sobrecàrrega 
de neu [t/m2] 
Subterrani 0,2 0,2   
Planta 
Baixa 0,2 2   
Planta1 0,35 0,2   
Planta 2 0,35 0,2 0,36 (en Terrassa) 
Coberta 0,1 0,1 0,36 
  Taula 2.2.2: Resum de les accions verticals considerades per al càlcul 
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2.2.1.2.-    Coeficients de seguretat 
Els coeficients de seguretat adoptats afecten a les característiques mecàniques dels 
materials i a les accions considerades per al càlcul de l’estructura. D’aquesta forma, 
majorant  les accions i minorant la resistència dels materials, s’aconsegueix estar sempre 
del costat de la seguretat. 
2.2.1.2.1.-     Coeficients de minoració de la resistència de materials 
Els coeficients de minoració de resistència afecten de forma diferent als elements, en 
funció de diversos paràmetres, dels quals, el més rellevant és el tipus de material. 
2.2.1.2.1.1.-      Formigó armat 
Per a la determinació dels coeficients parcials de seguretat de resistència del formigó 
armat, és necessari distingir segons el material: 
? γc=1,50                 coeficient parcial del formigó 
? γs=1,15                 coeficient parcial per l’acer passiu i actiu 
Aquests coeficients, estan extrets de la taula 15.3 de la EHE, i s’utilitzen per a les 
comprovacions d’Estat Límit Últim. 
2.2.1.2.1.2.-      Acer laminat 
Per a la determinació dels coeficients parcials de resistència de l’acer laminat, 
s’adopten els valors facilitats a l’apartat 2.3.3 del “Documento Básico SE-A Acero”. Els 
coeficients que es prenen en el present document són: 
? γM0 = 1,05            coeficient relatiu a la plastificació del material 
? γM1 = 1,10            coeficient relatiu a fenòmens d’inestabilitat 
? γM2 = 1,25            coeficient relatiu a resistència última del material o secció, i a 
la resistència dels medis d’unió 
2.2.1.2.2.-     Coeficients de majoració d’accions 
Els coeficients de majoració d’accions s’extreuen de la taula 4.1 de la normativa 
“Documento Básico DB SE Seguridad Estructural” del CTE. Per a la simplificació de la 
combinació d’accions, s’adopten els mateixos coeficients de majoració tant pel formigó 
armat com per l’acer laminat. Per Estats Límit Últim, aquests, s’especifiquen a la Taula que 
es troba a continuació. 
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Situació Persistent o transitòria Tipus de 
verificació 
Tipus 
d’acció Efecte 
desfavorable 
Efecte 
favorable 
Permanents     
      
Pes propi 1,35 0,8 
Empenta del 
terreny 1,35 0,7 
Pressió 
aigua 1,2 0,9 
     
Resistència 
Variable 1,5 1 
Permanents Desestabilitzadora Estabilitzadora 
Pes propi 1,1 0,9 
Empenta del 
terreny 1,35 0,8 
Pressió 
aigua 1,05 0,95 
      
Estabilitat 
Variable 1,5 0 
Taula 2.2.3: Coeficients parcials γ de seguretat d’accions 
Cal incidir en el fet que, per considerar els mateixos coeficients pel formigó que per 
l’acer, és necessari utilitzar per l’obra de formigó armat el nivell intens de control. En la taula 
següent s’especifiquen els coeficients de control intens que facilita la EHE. Aquests 
coeficients s’utilitzen en el present projecte per complementar el coeficients anteriors. 
 
Situació persistent o transitòria Situació accidental Tipus 
d’acció Efecte 
Favorable 
Efecte 
Desfavorable Efecte Favorable 
Efecte 
Desfavorable 
Permanent γG =1 γG =1,35 γG =1 γG =1 
Pretesat γP =1 γP =1 γP =1 γP =1 
Permanent 
de valor no 
constant 
γG =1 γG =1,50 γG =1 γG =1 
Variable γQ= 0 γQ= 1,50 γQ= 0 γQ= 1 
Accidental     γA =1 γA =1 
Taula 2.2.4: Coeficients parcials γ pel formigó armat i posttesat per Estats Límit Últim 
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Finalment s’especifiquen els coeficients parcials que es prenen per la comprovació 
dels Estats Límit de Servei. Aquests valors s’han extret de les dues normatives citades en el 
present punt. 
Tipus d’acció 
Efecte 
favorable 
Efecte 
desfavorable 
Permanent γG =1 γG =1 
Armadura pretesada γP =0,95 γP =1,05 
Pretesat   
Armadura postesada γP =0,90 γP =1,10 
Permanent de valor no 
constant γG =1 γG =1 
Variable γQ =0 γQ =1 
Taula 2.2.5: Coeficients parcials γ per Estat Límit de Servei 
2.2.1.3.-    Hipòtesis de càlcul 
Les hipòtesis de càlcul per l’anàlisi de l’estructura del present projecte són diverses. 
Per simplificar i utilitzar les mateixes hipòtesis, tant per l’estructura de formigó armat com per 
l’estructura metàl·lica, s’ha pres com a referència l’apartat 4.3.2 de combinació d’accions del 
“Documento Básico SE Seguridad Estructural” del CTE. 
Així doncs, segons la normativa i per les situacions definides en el present projecte, 
les hipòtesis considerades per a Estats Límit Últim són: 
? Situacions persistents o transitòries:  
iki
i
iQkQkPjk
j
jG QQPG ,,0
1
,1,1,,
1
, Ψ+++ ∑∑
>≥
γγγγ  
? Situacions accidentals: 
        iki
i
iQkQkAkPjk
j
jG QQAPG ,,2
1
,1,1,11,,
1
, Ψ+Ψ+++ ∑∑
>≥
γγγγγ  
Per aquestes hipòtesis considerades, s’utilitzen els coeficients parcials per Estats 
Límit Últim facilitats en l’apartat 2.2.1.2.2 del present document. 
Pel que fa als Estats Límits de Servei, s’han de considerar les següents 
combinacions: 
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? Combinació poc probable o característica: 
iki
i
iQkQkPjk
j
jG QQPG ,,0
1
,1,1,,
1
, Ψ+++ ∑∑
>≥
γγγγ  
? Combinació poc freqüent: 
           iki
i
iQkQkPjk
j
jG QQPG ,,2
1
,1,1,11,,
1
, Ψ+Ψ++ ∑∑
>≥
γγγγ  
? Combinació quasi permanent: 
iki
i
iQkPjk
j
jG QPG ,,2
1
,,
1
, ∑∑
>≥
Ψ++ γγγ
G
P
Ψ
QΨ
QΨ
 
Per aquestes hipòtesis en canvi, s’utilitzen els coeficients parcials per Estats Límit de 
Servei facilitats en l’apartat anterior. 
Pel que fa a les hipòtesis de càlcul expressades en aquest punt: 
jk ,    valor característic de les accions permanents 
k    valor característic de l’acció del postesat o pretesat 
1,kQ    valor característic de l’acció variable principal 
ikiQ ,,0   valor representatiu d’accions secundaries principals 
1,1,1 k   valor representatiu freqüent de l’acció variable determinant 
iki ,,2   valor representatiu quasi permanent de les accions secundàries 
kA    valor característic de l’acció accidental 
A les hipòtesis que es prengui una acció com a principal i, també, hi hagi accions 
secundàries, aquestes últimes s’han d’anar adoptant com a principal en els successius 
anàlisis. D’aquesta manera es garanteix un anàlisi correcte, ja que totes les accions estan 
estudiades com a acció principal. 
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2.2.1.3.1.-     Coeficients de simultaneïtat 
Els coeficients de simultaneïtat s’utilitzen per combinar accions a les diferents 
hipòtesis i simular l’acció sobre l’edifici de varies càrregues actuant simultàniament. Pel 
present projecte, s’utilitzen els coeficients de simultaneïtat de la taula 4.2 del “Documento 
Básico SE-AE” que classifica, segons l’ús, la planta d’estudi. 
Els coeficients de simultaneïtat que es consideren són: 
  Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Zona 
administrativa 0,7 0,5 0,3
Zona comercial 0,7 0,7 0,6
Zona de trànsit 0,7 0,7 0,6
Coberta 0 0 0
Neu 0,5 0,2 0
Vent 0,6 0,5 0
Taula 2.2.6: Coeficients de simultaneïtat 
2.2.1.4.-    Característiques dels materials 
Segons les normatives EHE i DB SE-A les característiques dels materials emprats 
per a l’estudi d’alternatives i per a l’anàlisi dels elements estructurals són les següents: 
2.2.1.4.1.-     Formigó 
Pel present projecte s’utilitza formigó armat. Per definir el tipus de formigó s’ha de 
tenir en compte diferents paràmetres que s’exposen a continuació. 
En primer lloc, cal determinar les classes d’exposició dels elements de formigó 
segons dos factors. La classe d’exposició general, que la determina els possibles processos 
que provoquen la corrosió de les armadures, i la classe d’exposició relativa, que depèn de la 
corrosió del formigó davant d’un atac químic. 
En la taula següent s’especifica les exposicions a les que pot estar sotmès un 
element de formigó i les seves armadures. Tenint en compte les especificacions d’aquesta 
taula, en el projecte s’hi troben presents les classes següents: 
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Classe Designació Tipus de procés corrosiu Descripció 
No 
agressiva I Cap Interior edificis 
lla Corrosió d’origen diferent a clorurs. Humitat alta. 
Cobertes, 
fonamentacions 
soterranis no ventilats Normal 
llb Corrosió d’origen diferent a clorurs. Humitat mitja. 
Construccions exteriors 
protegides de la pluja 
llla Corrosió per clorurs. Aèria. 
Edificacions pròximes a 
la costa 
lllb Corrosió per clorurs. Submergida. 
Fonamentacions i pilars 
submergits en el mar Marina 
lllc Corrosió per clorurs. A zones de marees. 
Fonamentacions i pilars 
en el recorregut de la 
marea 
No 
marina IV 
Corrosió per clorurs en 
medis no marins 
Piscines, estacions, 
tractament d’aigua 
Qa Atac químic dèbil Instal·lacions Industrials
Qb Atac químic mig 
Instal·lacions 
Industrials, estructures 
marines Química 
Qc Atac químic fort 
Instal·lacions Industrials 
amb substàncies 
d’agressivitat alta 
H Atac gel-desgel sense sals fundents 
Construccions en zones 
d’alta muntanya. 
Estacions hivernals. 
Gelades 
F Atac per sals fundents 
Taulers de ponts o 
passarel·les a zones 
d’alta muntanya. 
Erosió E Abrasió i cavitació 
Dics, paviments de 
formigó, pilars de ponts 
en cabals torrentosos. 
Taula 2.2.7: Classes d’exposició 
? Exposició I, pels elements interiors de l’edifici, és a dir, pels forjats de totes les 
plantes i per la “caixa” de l’ascensor. 
? Exposició IIa, per a la llosa de fonamentació i per a la coberta de l’edifici.  
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Definides les classes d’exposició, es determina la resistència característica mínima 
que han de garantir els formigons que s’utilitzin en obra. En aquest cas s’ha decidit que tots 
els formigons que s’emprin hauran d’oferir una resistència característica mínima de 25 MPa. 
Pel que fa a la consistència del formigó, segons l’article 30.6 de la EHE, la seva 
docilitat ha de ser la necessària per que aquest envolti completament les armadures. 
Aquesta es determina avaluant la seva consistència segons el seu assentament en el con 
d’Abrams. En el cas de formigons per a edificació, es recomana que l’assentament en 
aquest assaig no sigui superior a 6 centímetres. 
Així doncs, la docilitat que li correspondrà a tot el formigó col·locat en obra és la 
plàstica. 
Cal tenir també en compte la composició del formigó. Aquest està constituït per tres 
materials: ciment, aigua i àrids; segons la EHE, han de complir les següents 
característiques: 
? Ciment 
En funció de la classe d’exposició dels elements estructurals, es troba la relació màxima 
aigua - ciment i el mínim contingut de ciment per unitat de volum. 
 
 
 
 
Taula 2.2.8: Característiques del ciment en funció de la classe d’exposició 
Pels elements de formigó armat del present projecte s’utilitza ciments comuns de 
classe resistent 32,5. L’Annex 3 de la EHE aconsella ciments tipus CEM II. 
? Aigua 
Es precisa que, l’aigua que s’usi per al formigó no tingui components que puguin afectar 
ni a les propietats del formigó, ni a la protecció de les seves armadures. 
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? Àrids 
El tamany màxim dels àrids que s’usaran en l’elaboració del formigó, hauran de complir 
l’article 28.2 de la EHE, per tal de garantir la seva correcta vibració. Segons dit article, no 
s’accepten valors superiors als 20 mm ni de 0,80 cops la distància horitzontal lliure entre 
baines o armadures que no formin grup. 
Un cop determinades les característiques dels formigons previstos en el present 
projecte, per tal de designar-lo s’ha seguit la següent tipificació que s’extrau de la EHE: 
T – R / C / TM /A 
On els indicatius corresponen a: 
T tipus de formigó: HM pel formigó en massa, HA pel formigó armat i HP 
pel formigó pretesat 
R resistència característica del formigó [N/mm2] 
C consistència del formigó: seca (S), plàstica (P), tova (B) i fluïda (F) 
TM grandària màxima de l’àrid [mm] 
A tipus d’ambient 
Així doncs pel  present projecte es té la següent tipificació de formigons: 
? Ambient I i formigó armat : HA – 25 / P / 20 / I 
? Ambient IIa i formigó armat : HA – 25 / P / 20 / IIa 
 
2.2.1.4.1.1.-      Característiques mecàniques 
A continuació s’exposen les característiques mecàniques del formigó, considerades 
en el càlcul dels elements resistents: 
? Resistència característica del formigó 
La resistència característica del formigó ( fck ), tal i com s’especifica en l’apartat 
anterior, es determina segons la classe d’exposició. Així doncs, pels tipus d’exposició és té 
que pels element de formigó armat : 
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f ck = 25N / mm2  
? Resistència de càlcul del formigó 
La resistència de càlcul del formigó (f cd ) es determina segons la següent expressió: 
 
On: 
   resistència de càlcul del formigó 
  resistència característica del formigó 
  coeficient parcial de seguretat definit en l’apartat 2.2.1.2.1.1. 
 
Així doncs, aplicant aquesta expressió, s’obté:  2/67,16 mmNf cd =
? Diagrama tensió - deformació de càlcul 
Amb la finalitat de determinar el comportament dels elements de formigó i dur a 
terme així la seva comprovació, s’adopta el diagrama paràbola-rectangle establert en l’article 
39 de la EHE, i que s’observa a continuació: 
 
 
 
 
 
Figura 2.2.9: Diagrama paràbola-rectangle del formigó 
Aquest diagrama es separa en dos trams ben diferenciats, un que segueix l’equació 
d’una paràbola , i un altre que segueix l’equació d’una recta de pendent nul. Aquests trams 
segueixen les següents equacions: 
? Tram elàstic no lineal constituït per la branca parabòlica: 
( )εεσ ⋅−⋅⋅⋅ 2501850 cdf  quan 0  ≤ ε ≤ 0,002 =
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? Tram rectilini de la seva fase plàstica: 
cdf= 85,0 ⋅σ  quan 0,002  ≤ ε ≤ 0,0035 
On, pels dos trams definits: 
σ   tensió resistida pel formigó 
  resistència de càlcul del formigó 
ε  deformació de l’element resistent treballant a la tensió corresponent 
? Mòdul de deformació longitudinal 
Per la determinació de les deformacions a l’estructura del present projecte, es 
consideren els mòduls d’elasticitat longitudinal que es detallen a continuació: 
? Mòdul de deformació considerat per l’actuació de càrregues instantànies o 
ràpidament variables, que es determina amb la següent equació:  
3
,,0 10000 jcmj fE ⋅=  
On: 
j,0E
f
8
 mòdul de deformació per a càrregues instantànies o ràpidament 
variables del formigó a l’edat de j dies [N/mm2] 
jcm,  resistència mitja del formigó a l’edat de j dies. 
Pel cas concret d’una edat del formigó de 28 dies (j=28), la resistència mitjana del 
formigó s’obté mitjançant l’equació: 
, = ckjcm +ff  
? Mòdul de instantani de deformació longitudinal secant, que per aquest cas i a l’edat 
de j dies:  
3
,8500 jcmj fE ⋅=  
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Substituint els valors en les equacions que s’acaben de citar, s’obté: 
2
, /33825 mmNf jcm =+=  
233
,,0 /32075331000010000 mmNfE jcmj =⋅=⋅=  
233
, /272643385008500 mmNfE jcmj =⋅=⋅=  
? Coeficient de Poisson 
Com a valor del coeficient de Poisson es pren un valor mitjà de 0,20. 
? Coeficient de dilatació tèrmica 
El valor considerat del coeficient de dilatació tèrmica del formigó és de 1·10-5(ºC-1). 
 
2.2.1.4.1.2.-      Recobriments 
El recobriment de les armadures en les peces de formigó armat, és una condició 
determinant a l’hora de garantir la durabilitat de l’estructura. En el cas de tenir menys 
recobriment del previst per la normativa, s’afavoreix el procés de corrosió de les armadures, 
ja que aquestes queden més exposades a l’ambient, disminuint considerablement la vida útil 
de l’estructura. 
El recobriments es determinen en funció de l’ambient d’exposició i del nivell de 
control d’execució de l’obra que es determina: 
rrrnom + Δ= min  
On: 
nomr
r
  és el recobriment nominal 
min   és el recobriment mínim segons la classe d’exposició 
  marge de recobriments, en funció del control d’execució d’obra rΔ
El recobriment mínim es determina mitjançant la taula següent, que el quantifica en 
funció de la resistència característica a compressió del formigó i de la classe d’exposició. 
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Taula 2.2.10: Recobriment mínim segons la seva resistència a compressió i la classe 
d’exposició 
Seguint la taula de recobriments mínims, s’observa com per una resistència 
característica del formigó com la del present projecte ( fck= 25 N/mm2 ) i unes classes 
d’exposició com les previstes, I i IIa, s’han de considerar uns recobriments mínims de 20 i 25 
mm respectivament. 
Pel que fa al marge de recobriment (Δr), depèn del tipus de control d’execució 
escollit. Com que en el present projecte es pren un control d’execució intens, la EHE 
especifica que aquest marge de recobriment sigui de 5mm. 
Així doncs, un cop quantificats el recobriment mínim i el marge de recobriment, ja es 
pot determinat el recobriment nominal. D’aquesta forma el recobriment nominal per a un 
ambient amb una classe d’exposició I, serà de 25 mm, mentre per a una classe d’exposició 
IIa serà de 30mm. 
També cal tenir molt presents les consideracions de l’article 37.2.4 de recobriments 
de la EHE, on es fa referència als recobriments que cal preveure per a les armadures 
actives. Aquests han de tenir un mínim de 40mm o en el seu defecte, la dimensió de la baina 
o grup de baines en contacte. 
2.2.1.4.2.-     Acer per armadures passives 
Pel que fa a les armadures passives del formigó armat, s’utilitzen barres corrugades 
tipus B 500 S, amb les característiques següents: 
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Taula 2.2.11: Característiques de les barres d’acer corrugades 
2.2.1.4.2.1.-      Característiques mecàniques 
 Seguidament es faciliten les característiques mecàniques de l’acer per a armadures 
passives, necessàries en el càlcul dels elements resistents: 
? Resistència característica de l’acer per a armadures passives 
La resistència característica de l’acer per a armadures passives (fyk), per a les barres 
corrugades tipus B 500 S és: 
2/500 mmNf yk =  
? Resistència de càlcul de l’acer per a armadures passives 
La resistència de càlcul de l’acer per a armadures passives (fyd) es determina 
aplicant-li el coeficient parcial de seguretat segons la següent equació: 
s
yk
ydf γ=
f
f
 
On: 
yd  és la resistència de càlcul de l’acer per armadures passives 
ykf  és la resistència característica de l’acer per armadures passives 
sγ  és el coeficient parcial de seguretat definit en l’apartat 2.2.1.2.1.1. 
Així doncs, tenim que: 
2/78,434
15,1
500 mmkNf
s
yk
yd === γ
f
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? Diagrama tensió - deformació de càlcul 
Amb el fi de determinar el comportament de les armadures passives d’acer i per la 
seva comprovació s’adopta el següent diagrama: 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2.12: Diagrama tensió - deformació de l’acer per a barres corrugades 
? Mòdul de deformació longitudinal 
El mòdul de deformació de les barres d’acer previstes com a armadura passiva dels 
elements de formigó armat, en la direcció del seu eix, és de: 
2/200000 mmNEs =  
2.2.1.4.3.-     Acer laminat 
En aquest apartat es faciliten les característiques del material que s’ha utilitzat en 
l’elaboració de tots els elements estructurals metàl·lics. Els tipus d’acer és classifiquen en la 
taula que es presenta a continuació, en funció de la tensió de límit elàstic, la ductilitat de 
l’acer i la temperatura de l’assaig Charpy. Cal remarcar també que la tensió de límit elàstic 
varia en funció del gruix de l’element considerat. La taula següent s’ha extret del DB SE-A 
Acero. 
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Taula 2.2.13: Tipologies d’acer per a perfils laminats 
L’acer que s’utilitza per a calcular les estructures metàl·liques del present projecte és  
el S275JR. 
2.2.1.4.3.1.-      Característiques mecàniques 
En aquest punt es quantifiquen les característiques mecàniques de l’acer que s’ha 
escollit per al càlcul dels elements estructurals metàl·lics. En aquest cas, no es calculen els 
valors de les tensions de càlcul, ja que depenen del gruix de l’element estructural que 
s’estudia. 
? Tensió de límit elàstic 
Com  es pot comprovar en la taula “Tipologies d’acer per a perfils laminats”, la tensió 
de límit elàstic  depèn del gruix nominal (t) de l’element resistent: yf
? Resistència de càlcul 
La resistència de càlcul de l’acer laminat es determina mitjançant la següent equació: 
M
y
ydf γ=
f
f
f
 
On: 
yd   és la resistència de càlcul de l’acer per perfils laminats 
y   és el límit elàstic de l’acer per perfils laminats 
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Mγ   és el coeficient de minoració  
En canvi, d’altra banda, per a les resistències de càlcul de comprovació de 
resistència última s’agafa: 
2M
u
udf γ=
f
f
 
On: 
ud   és la resistència última de càlcul de l’acer per perfils laminats 
uf   és el límit elàstic de l’acer per perfils laminats 
2Mγ   és el coeficient de minoració facilitat a l’apartat 2.2.1.2.1.2. 
? Diagrama tensió – deformació de càlcul 
Per a la determinació del comportament de l’acer en perfils laminats i la seva 
posterior comprovació es pren el següent diagrama: 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2.14: Diagrama de càlcul tensió - deformació de l’acer per a perfils laminats 
? Mòdul d’elasticitat 
El mòdul de deformació longitudinal que es pren per l’acer dels perfils laminats: 
2/210000 mmNEa =  
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? Mòdul de rigidesa 
El mòdul de rigidesa pels acers laminats és: 
2/81000 mmNGa =  
? Coeficient de Poisson 
El valor mig del coeficient de Poisson (ν ) pres per l’acer laminat emprat en el 
present projecte és 0,3. 
? Coeficient de dilatació tèrmica 
El coeficient de dilatació tèrmica (α) de l’acer laminat és de 1,2·10-5 (ºC) -1 
? Densitat 
La densitat (ρ) que es considera per a l’acer laminat és de 7850 kg/m3. 
2.2.1.4.4.-     Acer galvanitzat 
En aquest punt s’analitza el material que juntament amb el formigó constitueixen els 
forjats col·laborants que s’han previst en el projecte, per al forjats de la primera i segona 
planta, així com de la coberta de l’edifici. Es tracta de l’acer galvanitzat, i més concretament 
el que s’utilitza en els forjats que es preveuen és un acer ASTM A-653 Grau 40 (ZAR 280).  
A aquest, a més, se li ha donat un tractament superficial, amb un recobriment de zinc per les 
dues cares de 260 g de zinc/m2. Encara que en el càlcul estructural no s’hagin utilitzat 
directament les característiques mecàniques de l’acer galvanitzat, a continuació es 
presenten: 
2.2.1.4.4.1.-      Característiques mecàniques 
? Tensió de límit elàstic 
La tensió de límit elàstic que ha de garantir un acer galvanitzat que constitueixi un 
forjat col·laborant ha de ser superior als 240 N/mm2. En aquest cas, complint aquesta 
premissa, la tensió de límit elàstic de l’acer ASTM A-653 és de: 
2/280 mmNf y =  
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? Resistència a la tracció màxima 
Tenint en compte la posició de la xapa d’acer galvanitzat en el forjat col·laborant, 
ocupant la part inferior de la secció del forjat, i per tant estant exposada a esforços de 
tracció, fan que la resistència a la tracció màxima sigui un aspecte important a l’hora 
d’escollir el tipus d’acer. En aquest cas, la resistència a la tracció màxima és de 345 N/mm2. 
? Densitat 
La densitat (ρ) que es considera per a les xapes d’acer galvanitzat és de 7850 kg/m3. 
? Allargament a trencament 
L’acer considerat pot allargar-se fins a assolir un 22% més de la llargada original de 
la peça considerada. En aquets punt s’arribarà al trencament de la peça. Així doncs: 
 %22=ARo
 
2.2.1.5.-    Mètodes de càlcul 
Amb l’objectiu de determinar els esforços a que estan sotmesos els elements que 
conformen l’estructura de l’edifici, s’utilitza la teoria bàsica de l’elasticitat i resistència de 
materials. La seva aplicació es farà mitjançant diversos mètodes, en funció de la part de 
l’estructura que s’estigui calculant. En primera instància, però, abans de centrar-se en el 
mètode de càlcul emprat, cal posar de manifest com es realitza l’anàlisi estructural. 
2.2.1.5.1.-     Anàlisi estructural 
Per tal de dur a terme l’anàlisi estructural, en primera instància cal modelitzar 
l’estructura, tenint en compte la geometria, el tipus de materials de que estan constituïts els 
elements estructurals i considerant també els graus de llibertat de cada element en particular 
i de la totalitat de l’estructura en general. En segon lloc, cal modelitzar també l’estat de 
càrregues que actuen sobre l’edifici en qüestió. Un cop determinats tots aquests paràmetres, 
amb l’ajut d’un software informàtic, es reprodueix el comportament de l’edifici quan aquest 
està sotmès a les càrregues introduïdes. El software utilitzat per a l’anàlisi de les 
sol·licitacions utilitza mètodes matricials de càlcul. 
Hi ha dos condicions que ha de garantir tot anàlisi estructural: l’equilibri i la 
compatibilitat, tenint en compte el comportament tensional i de deformació dels materials. 
 
- 56 -                                                                                                                                 Memòria 
Com que a la pràctica aquest comportament és difícil de satisfer, s’adopten solucions que 
compleixen parcialment el comportament desitjat. D’aquí els diferents mètodes d’anàlisi de 
les estructures. 
Així doncs, d’aquesta forma, amb l’anàlisi estructural s’obtenen resultats a nivell 
global (desplaçaments, reaccions), seccional (esforços, curvatures), i local (tensions, 
deformacions). Aquests serveixen per determinar el compliments dels Estats Límit Últim i de 
Servei de l’estructura. 
2.2.1.5.2.-     Estructures de barres 
L’anàlisi de les estructures de barres del present projecte es realitza mitjançant el 
càlcul matricial. 
Per a la determinació de les matrius de rigidesa de barres, es té en compte la llei de 
Hooke, la teoria de torsió de Saint Venant i els teoremes de Mohr. Mitjançant l’aplicació de 
les lleis citades, es relacionen els possibles desplaçaments dels extrems de les barres amb 
els esforços que els provoquen. 
Si l’esveltesa de les barres és determinant per l’estudi de l’element, l’anàlisi matricial 
considera la formulació d’equilibri amb teories de segon ordre. Per aquests casos, el càlcul 
de les matrius de rigideses dels elements barra i dels vectors d’accions, es fan en funció de 
l’esforç axial de la pròpia barra. Aquest procés no lineal es resol mitjançant l’aproximació del 
mètode Newton-Raphson. 
2.2.1.5.3.-     Lloses continues 
Les lloses continues s’analitzen sol·licitant-les amb càrregues transversals. Es 
realitza una aproximació mitjançant el mètode d’elements finits en règim lineal utilitzant la 
teoria de flexió per a plaques primes de Reissner-Mindlin, que té en compte la deformació 
transversal deguda a l’esforç tallant. 
Per aquest anàlisi, es considera una discretització basada en elements de la família 
DK, com el DKT (Discrete Kirchhoff Triangular), l’element triangular amb tres nodes i nou 
graus de llibertat. 
 
 
 
 
Nou edifici pels serveis de televisió al Prat del Molí                                                                           - 57 - 
2.2.1.5.4.-     Murs de contenció 
L’anàlisi d’estabilitat de murs de contenció es realitza amb la teoria d’empentes 
actives i passives de Rankine. Aquest anàlisi es realitza sobre un model de barres flexibles 
introduïdes en un medi elastoplàstic. 
2.2.1.5.5.-     Comprovació de perfilaria metàl·lica 
En general, per la comprovació de seccions d’acer s’utilitzen les consideracions de la 
normativa “Documento Básico SE-A Acero”. Amb les dades dels materials ja facilitats en el 
present document. 
Per qualsevol tipus de secció, es poden verificar els possibles estats tensionals 
mitjançant el criteri de Von Misses. 
2.2.1.5.6.-     Armat de seccions de formigó 
Per la verificació de les seccions de formigó s’utilitzen les bases de càlcul en Estat 
Límit Últim, considerant que el material treballa en règim plàstic per comprovar les fissures 
per tracció, i en règim elastoplàstic per compressió. 
L’armat de seccions de formigó es realitza per Estat Límit Últim, considerant el 
diagrama tensió-deformació i utilitzant les dades relatives als materials que es faciliten en 
l’apartat 2.2.1.4.1 del present document. 
Mitjançant aquesta metodologia, s’analitzen els casos de flexió simple recta i 
esbiaixada, flexió-compressió, compressió composta i tracció composta, segons la 
determinació del pla de deformacions a partir de les equacions d’equilibri intern a nivell de 
secció, compatibles amb les equacions constitutives dels materials. 
Per la comprovació d’esforços rasants a la secció, com el tallant, s’utilitzen les 
consideracions de la normativa EHE. 
2.2.1.6.-    Programa informàtic de càlcul utilitzat 
El software de càlcul que s’ha utilitzat ha estat el mòdul CYPECAD del programa 
“CYPE. Arquitectura, Enginyeria i Construcció.”, en la seva versió 2008.1.g. Aquest s’ha 
utilitzat per a extreure els esforços dels elements estructurals, dimensionar les seccions i 
determinar les quanties d’obra necessàries. 
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Aquest programa, a diferencia d’altres suports informàtics per al càlcul estructural, 
compta amb un preprocessador, un processador i un postprocessador. Així doncs, amb el 
mateix programa s’ha pogut introduir la geometria i la resta de dades inicials, analitzar-la, 
determinar l’estat tensional i dimensionar-ne els elements estructurals que la constitueixen. 
El procés a seguir per a la realització del càlcul s’inicia amb la introducció de dades 
generals del projecte, com són el nom i la descripció del projecte, les normatives que es vol 
que compleixi l’estructura, els tipus de materials que es volen utilitzar, les accions a que es 
sotmetrà l’estructura i els coeficients de vinclament dels pilars, en aquest cas d’acer. 
A continuació, ja es pot  introduir el nombre de plantes que constitueixen l’edifici, així 
com l’alçada de cadascuna d’elles. Tot seguit, per tal de facilitar l’introducció de la geometria 
de l’estructura, es pot utilitzar una opció del programa consistent en la importació d’arxius en 
DXF o DWG. D’aquesta forma es pot introduir a cada grup (planta) el plànol en planta 
corresponent, que cal haver fet en el moment de dissenyar la geometria de l’edifici, i fer-lo 
servir així de plantilla en la introducció de pilars, bigues, murs... 
Arribats a aquest punt, es poden començar a introduir tots els elements que 
conformen l’estructura. En primer lloc, cal introduir tots els pilars. El procés consisteix, en 
primera instància, situar el pilar sobre la plantilla que s’ha introduït anteriorment, per a 
continuació definir fins a quina planta s’elevarà el pilar i acabar especificant-ne el material i 
la geometria de la secció. 
En segon lloc, amb el pilars ja definits, és el moment d’introduir bigues i murs. Pel 
que fa als murs, el procediment és semblant al seguit per a la introducció dels pilars. Cal 
situar-se a la planta des d’on es vol fer sortir el mur i el primer que cal fer es decidir amb 
quin tipus de material es vol fer el mur, per a continuació definir fins a quina planta es vol fer 
arribar, així com determinar-ne el seu gruix i definir les empentes a les que està exposat. 
Finalment cal definir el tipus de fonamentació que es vol pel mur i acabar situant-lo en planta 
guiat per la plantilla anteriorment introduïda.  
Respecte a la introducció de les bigues, cal fer-la planta per planta i un cop més 
guiats per la plantilla que s’ha importat per a cada planta.  Així doncs, cal situar-se a la 
planta en qüestió, escollir el tipus de biga, tant el material com la secció i introduir-la entre 
dos punts. Aquest procés s’ha de repetir biga per biga, i fer així totes les plantes. 
En tercer lloc, amb els pilars, les bigues i els murs introduïts, ja es poden definir els 
panys (forjats). Aquest procediment també cal fer-lo planta per planta i consisteix en escollir 
el tipus de forjat i el cantell, per després introduir-lo on convingui. 
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Amb l’estructura introduïda, i abans de dur terme el càlcul, es poden introduir 
càrregues especials que encara no s’hagin introduït.  Aquestes poden ser puntuals, lineals o 
bé superficials i es poden incloure dins el  grup de les càrregues permanents o bé dins el 
grup de les sobrecàrregues d’us.  
Un cop finalitzada l’entrada de dades, és el moment d’executar el càlcul. L’anàlisi de 
les sol·licitacions es realitza mitjançant un càlcul espacial en 3D, per mètodes matricials de 
rigidesa, formant tots els elements que defineixen l’estructura: pilars, murs de formigó armat, 
bigues i forjats. Al finalitzar el càlcul es poden consultar tots els errors que s’han produït en 
els diferents elements. 
Pel que fa als resultats, el programa disposa de nombroses eines que permeten 
comprovar gràficament tots els resultats en pantalla. Amb l’estructura calculada es pot 
visualitzar la deformada de l’estructura en 3D, produïda tan per hipòtesis simples com per 
combinacions d’hipòtesis, incloent-hi les accions sísmiques. A més també es pot observar 
una animació del procés de deformació que produeix la combinació d’hipòtesis que s’hagi 
escollit.  Els desplaçaments, esforços, combinacions d’esforços i quanties de lloses 
massisses, lloses de cimentació i forjats reticulars es poden representar en diagrames 
d’isovalors (gràfics de colors en que cada color representa un valor), i en diagrames 
d’isolínies ( corbes que uneixen punts geomètrics amb el mateix valor ). 
Seguint amb l’anàlisi de resultats, el programa pot modificar els armats de tots els 
elements, amb la conseqüent comprovació en sabates, encepats, bigues, pilars i forjats de 
biguetes. Amb l’editor d’armadures de bigues es pot obtenir la visualització completa del 
pòrtic i es poden modificar gràficament els resultats. A més, aquest editor permet copiar 
armats entre pòrtics de qualsevol planta, i agrupar pòrtics de la mateixa planta abans i 
després del càlcul. També es possible igualar de forma automàtica les armadures de 
negatius en forjats de biguetes, considerant criteris de longituds o quanties i longituds. Així 
doncs, es possible obtenir armats més uniformes que faciliten considerablement el seu 
muntatge en obra. 
L’edició de sabates, encepats, plaques d’anclatge i bigues centradores i de lligat, és 
una eina molt potent que possibilita la comprovació de qualsevol geometria i armadures 
definides per l’usuari. Permet obtenir els llistats de totes les comprovacions efectuades en la 
fonamentació i observar-ne el seu grau de compliment. 
Un cop s’ha calculat i personalitzat l’estructura, el programa també permet la creació 
dels plànols de l’estructura. Els plànols del projecte es poden configurar en diferents formats 
i grandàries de paper. A més a més, es poden imprimir per impressora, plotter o exportar-los 
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a format DXF i DWG. En els plànols de planta és possible incloure els DXF o DWG que 
s’han utilitzat com a plantilla per definir l’obra. Es poden integrar en la seva totalitat o només 
les capes que es desitgin.  
El programa també disposa d'un editor de dibuix, que permet utilitzar múltiples 
recursos: afegir cotes, textos, seccions de l'edifici, detalls constructius en format DXF, 
seccions de forjat, modificar la situació de textos, etc.  
A part, CYPECAD posseeix una extensa biblioteca de detalls constructius metàl·lics, 
de formigó, mixtos i de forjats inclinats disponibles per incorporar a qualsevol dels plànols 
generats pel programa. 
Finalment, el programa també proporciona els llistats de totes les dades introduïdes i 
dels resultats obtinguts. Es pot obtenir el llistats de dades de l’obra, combinacions d’accions 
utilitzades per al càlcul, de cimentacions, mènsules curtes, evolvents, armadures i 
amidaments de tots els elements, quanties d’obra, càrregues horitzontals de vent, 
coeficients de participació  (sisme), efectes de segon ordre, etc. 
2.2.1.6.1.-     Característiques diferencials de CYPECAD 
? Introducció automàtica d’obres 
El programa disposa d'un mòdul addicional que sol·licita una sèrie de dades generals 
sobre l’estructura i interpreta els plànols d’arquitectura en format DXF o DWG, per a així 
poder introduir automàticament els pilars, les distribucions de plantes, càrregues generals, 
bigues de contorn i bigues de buits interiors. 
? Gran potència de càlcul 
Obté la inversió de la matriu de rigidesa global de les estructures en el menor temps 
possible gràcies als mètodes de condensació de subestructures i a la resolució del sistema 
d’equacions per mètodes frontals. No té limitat el nombre de nusos i barres. 
? Càlcul sísmic 
Anàlisi modal espectral complet que resol cada mode com una hipòtesi i realitza 
l’expansió modal i la combinació modal per a l’obtenció d’esforços; tot això sense necessitat 
de produir forces estàtiques equivalents sísmiques, que és el mètode simplificat que utilitzen 
altres softwares. 
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? Càlcul personalitzat 
Disposa d’una gran quantitat d’opcions de càlcul i armat que li permet fer les 
consideracions que estimi més adequades. A més a més, per a cada element estructural i 
cada posició d’armadures pot definir taules d’armadures personalitzades. 
Pot personalitzar els plànols segons les necessitats de l’usuari, ja que el programa 
permet configurar totes les capes i elements del dibuix, i generar-los en DXF, DWG, 
impressora i plotter. 
? Versatilitat de la fonamentació 
Les sabates i encepats permeten disposar sobre cada element de fonamentació 
diversos suports, ja sigui del mateix tipus o combinant pilars o columnes, pantalles i trams de 
murs. 
En fonamentacions, pot comptar amb diverses bigues centradores en cada direcció i 
fer que el seu efecte de centrat es produeixi en un extrem o en ambdós. 
? Potent editor d’armadures 
En tots els elements de dimensionament pot editar i modificar la seva geometria i 
armadures, amb múltiples eines que faciliten la tasca. 
? Plànols complerts 
Són plànols de construcció de les estructures molt complerts, amb la possibilitat de 
compondre’ls, incloure detalls constructius, DXF, DWG, caixetins, taules d’amidaments, etc., 
i que, d’aquesta manera, proporcionen els plànols més precisos i detallats per executar 
l’obra. 
? Més de 1.100 detalls 
Més de 1.100 detalls componen l'extensa biblioteca de detalls constructius metàl·lics, 
de formigó, mixtos i de forjats inclinats disponibles per incloure en els plànols generats pel 
programa.  
? Fiabilitat en el càlcul 
Més de 48.000 professionals, usuaris d’aquest programa, confien en els resultats 
obtinguts. La seva experiència i fidelitat són la millor garantia que ofereix CYPECAD. 
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2.3.-  Sistema envolupant 
2.3.1.-   Façanes 
2.3.1.1.-    Necessitats 
L’edifici projectat és una construcció parcialment aïllada, ja que per una banda 
comparteix l’escala amb l’edifici adjacent, però per una altra és independent en quant a 
estructura. Tot i això, l’edifici en qüestió compta amb 3 façanes de diferents alçades i 
longituds. Pel que fa a la façana principal, té una alçada de 13,20m i una longitud de 
15,70m, la façana lateral manté la mateixa alçada però compta amb 14,50m de longitud, 
mentre que la façana posterior té una alçada de 11,10m per una llargada total de 31,50m. 
Les tres façanes acumulen un total d’uns 750 m2. Aquesta gran superfície de contacte amb 
l’entorn, juntament amb la situació geogràfica on es troba emplaçat l’edifici projectat, fan que 
el confort tèrmic prengui un pes específic considerable a l’hora de dissenyar les façanes.. 
Un altre aspecte a tenir en compte en la fase de disseny és el vessant estètic. En 
l’actualitat l’emplaçament previst per a l’edifici queda relativament allunyat del nucli urbà, 
però el creixement urbanístic que es preveu a la zona en els pròxims anys, que inclou la 
construcció  del museu i de l’arxiu nacional en uns terrenys pròxims, fa que la part estètica 
tingui un pes rellevant. Si aquest fet s’uneix a que l’empresa propietària és una parapública i 
que per tant no pot oferir una imatge qualsevol, la vessant estètica encara pren una major 
importància. 
Amb aquest dos factors que es consideren més rellevants, per al disseny de les 
façanes, a més, també es tenen en compte els següents requeriments: 
? Confort tèrmic i acústic segons DB HE (Estalvi d’energia) i HR (Protecció contra 
soroll) 
? Impermeabilització grau 3 segons DB HS (Salubritat) 
? Baix cost de manteniment 
? Inalterabilitat en front d’agents externs 
? Qualitat estètica 
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2.3.1.2.-    Solució adoptada 
En general, les façanes es poden classificar en lleugeres i pesades. Les primeres 
són aquelles que tenen poc pes i precisen d’una estructura auxiliar que les sostingui. Poden, 
per exemple, quedar encaixades entre els forjats de dos pisos i entre dos pilars (panells), o 
estar suspeses immediatament davant del pla en què estan alineats els forjats i els pilars. 
Pel que fa a les façanes pesades, són aquelles que tenen un major pes i estan 
constituïdes a base d’elements autoportants, ja siguin materials d’obra de fàbrica o panells 
prefabricats. Elles mateixes suporten el seu propi pes havent-se de subjectar en l’estructura 
per no caure. 
En funció dels materials emprats en la seva construcció, les façanes més comunes 
es poden classificar en: façanes de fàbrica d’obra, de formigó, metàl·liques i de vidre. En 
aquest cas s’ha escollit fer una façana de fàbrica d’obra constituïda per blocs de formigó. 
Els blocs de formigó, són elements elaborats amb formigó que es poden emprar per 
a murs de càrrega o per a simples tancaments. Tenen forma de prisma rectangular, amb 
diferents forats interiors que alleugeren la peça i actuen com a aïllant tant tèrmic com 
acústic. Aquestes propietats es poden millorar utilitzant àrids especials. Una de les 
característiques interessants del bloc de formigó és la seva elevada resistència al foc, ja que 
mantenen les seves propietats mecàniques en cas d’haver de suportar les altes 
temperatures provocades per un incendi.  A més, el bloc de formigó no propaga el foc ni 
emet fums tòxics.  
La utilització de blocs de formigó respecte als de tipus ceràmic aporta un seguit 
d’avantatges que, bàsicament, són els següents: 
? El cost de construcció per metre quadrat de paret de bloc de formigó és menor (més 
rapidesa). 
Com que el bloc de formigó té unes dimensions més grans que les d’un bloc ceràmic, 
per construir una mateixa superfície de paret calen menys peces. A això últim cal afegir-hi 
que el preu unitari del bloc de formigó és similar o menor al del bloc ceràmic. La reducció de 
costos respecte al bloc ceràmic tradicional es situa entre un 15% i un 30%, depenent dels 
casos. 
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? Menor cost de la mà d’obra 
En el cas d’una paret de blocs de formigó, el rendiment del treball és més gran, ja 
que l’operari ha d’efectuar una menor quantitat de moviments per aixecar un metre quadrat 
de tancament. 
? La quantitat de ciment necessària per a la unió de blocs de formigó és menor 
En ser necessària una menor quantitat de ciment, es redueix també el temps 
necessari per a la seva preparació. 
 
Pel que fa a la composició i al procés constructiu de la façana, com ja ha quedat 
definit, la part estructural de la façana la constitueixen blocs de formigó de 20 cm de gruix. 
Aquest tipus de part estructural serà la que s’utilitzarà per totes les façanes de l’edifici.  
En quant al revestiment de la façana ( la part visible ), el conformen tres tipus de 
materials diferents. En la façana de la planta baixa de l’edifici, el revestiment es preveu fer-lo 
amb plaques de granit Negre Santolacca abuxardat de 3 centímetres de gruix, amb forat i 
grapa. Aquestes es col·locaran sobre una guia metàl·lica que es collarà a la paret de blocs 
de formigó. Aquest aplacat tindrà una junta horitzontal cada 40 cm. 
En la façana de la planta primera de l’edifici, es realitzarà com a revestiment un 
aplacat amb panells d’alumini ALUCOBOND de 60 x 60 centímetres i 4 mil·límetres de gruix 
de color LIGHT GREY, col·locat sobre una fixació oculta a base de perfilaria d’alumini. 
Finalment, en la façana de la planta segona de l’edifici, el revestiment es farà 
mitjançant un aplacat amb xapa nervada d’alumini de color GRIS PERLA, que es recolzarà 
en la perfilaria metàl·lica que es preveu fixar en la paret de blocs de formigó. 
Tota la façana es realitzarà doncs com a façana ventilada. Aquesta solució permet la 
circulació d’aire entre el revestiment de la façana i la pròpia façana, afavorint així les 
propietats de la façana com a aïllament tèrmic. 
2.3.2.-   Coberta 
La normativa actual defineix la coberta com a aquell conjunt d’elements que 
constitueixen el tancament superior dels edificis. Aquest element de tancament està 
comprés entre la superfície interior de l’últim sostre i l’acabat final en contacte amb l’ambient 
exterior. Adquireix una gran importància pel fet de ser l’element constructiu que rep 
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directament l’aigua de la pluja que cau sobre l’edifici, havent de conduir-la i evacuar-la. De 
fet, la qualitat d’aquesta i la seva adequació a les activitats que es desenvolupin a dins de 
l’edifici són factors determinants per a l’obtenció d’un alt grau de funcionalitat de l’edificació. 
Històricament només s’exigia que les cobertes protegissin l’interior de l’edifici del sol i 
de les aigües pluvials. Més tard, a aquetes exigències s’hi va afegir la condició de 
transitabilitat, i d’altres requeriments que  s’expliciten en el següent apartat. 
2.3.2.1.-    Necessitats 
El sistema de coberta s’ha projectat en vista a satisfer les següents necessitats: 
? Ha de protegir l’interior de l’edifici de les inclemències meteorològiques: pluja, vent , 
neu, sol... 
? Ha de garantir la seva pròpia estabilitat i resistència mecànica. La coberta ha de 
poder suportar el seu pes i les accions del vent, així com les sobrecàrregues d’ús 
(transitabilitat) o de neu. 
? Es busca un sistema eficaç per a l’evacuació de les aigües pluvials. 
? Ha de complir amb els requeriments energètics de l’exigència bàsica DB-HE1, les 
disposicions d’aïllament acústic del document bàsic DB-HR i les necessitats en quan 
a salubritat detallades al DB-HS. 
? Ha de complir en tot moment les especificacions de classe, estabilitat al foc (EF) i 
resistència al foc (RF). 
? Ha de garantir la durabilitat dels materials que la conformen, enfront de la humitat, la 
pols, el fred, la calor, la neu o el vent, mantenint-se les propietats tècniques 
inalterables i constant durant la vida útil de l’edifici. 
? Finalment cal tenir en compte en el factor econòmic tant els costos d’execució com 
els de manteniment.  
2.3.2.2.-    Solució adoptada 
Tenint en compte les necessitats exposades i d’acord amb l’article 99 del Pla 
d’Ordenament i Urbanisme Parroquial (POUP) de la Parròquia de La Massana, aprovat el 
26/10/2006 i publicat al Butlletí Oficial del Principat d’Andorra del 11/01/2007, s’ha escollit 
una coberta inclinada metàl·lica. 
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Les característiques més importants d’aquesta tipologia de coberta són el seu baix 
pes, la seva gran resistència estructural, la rapidesa de muntatge i el baix manteniment 
exigit. 
El pendent de la coberta de l’edifici projectat és majoritàriament del 30%, encara que 
es preveuen petites superfícies de coberta amb inclinacions diferents. Així doncs s’ha previst 
quatre zones de la coberta amb un pendent diferent al 30%, com són una al 43%, una al 
52%, una altra al 92% i una darrera de plana. El fet que es tracti d’un edifici industrial, fa que 
el POUP permeti més flexibilitat a l’hora de definir els pendents de coberta, que no si es 
tractés d’un edifici per a ús residencial. 
És tracta d’una coberta a cinc aigües, i una geometria difícil de descriure (veure 
plànol de coberta). El fet de tenir com a mínim un 30% de pendent (exceptuant la petita part 
plana), fa que no es prevegin problemes amb l’evacuació d’aigües pluvials.  
Pel que fa a la composició de la coberta, com a suport resistent es preveu l’entramat 
de bigues metàl·liques que constitueix l’estructura principal de l’edifici. Com a suport base, el 
forjat col·laborant que s’ha previst com a estructura secundària en tota l’edificació, sobre el 
que es col·locarà un aïllant tèrmic a base de capes d’alumini tipus THERMO-COUCHE 6 
ELEMENTS de ITR o un de similar. A continuació de l’aïllament tèrmic es preveu la 
col·locació d’un panell “sandvitx” constituït per dues fulles de xapa nervada prelacada de 
color gris perla, entre les quals es situa un aïllament tèrmic i acústic. 
Els careners, aiguafons i remats perimetrals de la coberta es realitzaran amb xapes 
prelacades de color gris perla, donant la forma necessària per a cada situació. Els minvells 
d’entrega, així com els careners i aiguafons es tractaran prèviament amb una làmina 
impermeabilitzant tipus PARADIENE de SIPLAST o similar. 
Els diferents fumerals aniran revestits també amb la mateixa xapa prelacada collada 
en una estructura metàl·lica de subjecció a la coberta. Aquests disposaran de tots els 
acabats necessaris, com el barret de xapa i la reixa perimetral amb lames inclinades cap a 
l’exterior, amb una separació màxima de 5 cm. 
2.3.2.3.-    Disseny del sistema de desguàs 
Una de les funcions principals de la coberta, és la d’evacuar les aigües pluvials que 
caiguin sobre aquesta els dies de pluja. L’objectiu del sistema de desguàs, no és altre que 
recollir i conduir fins a la xarxa general d’aigües pluvials tota l’aigua caiguda en la coberta. 
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En aquest cas també s’inclou en el sistema de desguàs la terrassa situada a la segona 
planta. 
El disseny del sistema de desguàs comença en el moment de dissenyar els pendents 
de la coberta i la terrassa. Cal tenir present que la situació més crítica per un sistema de 
desguàs, és l’estancament d’aigua en un punt baix de la coberta, i això és precisament el 
que es pretén evitar. En aquest cas no hi ha problemes d’estancament d’aigua en la coberta, 
ja que dels diferents pendents projectats, el pendent mínim és del 30%. 
Pel que fa a la terrassa, al ser plana, si que es podrien donar problemes 
d’estancament d’aigua. Per aquesta raó, s’han previst dos punts baixos a la terrassa, punts 
on es col·locarà un desguàs per dur a terme la recollida d’aigua pluvial. D’aquests dos punts 
en sortiran dos baixants interiors de PVC ø160mm que conduiran l’aigua fins al col·lector de 
recollida d’aigües pluvials. 
Pel que fa a la coberta, s’ha dissenyat una coberta a cinc aigües amb pendents del 
30%, 43% i del 52%. Per tal de recollir tota l’aigua s’ha previst una canal horitzontal de xapa 
prelacada de color similar al de la coberta, de 0,20 x 0,20m de secció. Aquesta es col·locarà 
en la part de perímetre de l’edifici pertanyent a la façana posterior, fixada al punt més 
d’aquesta façana.  
D’aquesta canal s’ha previst que en surtin 4 baixants. Aquests baixants seran 
exteriors i es col·locaran en les arestes (canvis de pla) de la façana posterior, seran de xapa 
prelacada del mateix color que la coberta i de ø150mm. Cada baixant tindrà una llargada de 
10,50m. L’últim tram dels baixants, des de la cota de carrer fins a 2,00m d’alçada, es 
realitzarà en acer de color gris i es doblaran els punts de fixació. D’aquesta forma 
s’aconseguirà que en aquesta franja amb un potencial risc d’impacte, els baixants siguin 
més resistents.  
Per tal de recollir tota l’aigua provinent dels baixants, s’ha previst un col·lector de 
pluvials de PVC de ø160mm i que anirà soterrat tant pel paviment interior com exterior. Per 
al darrer tram de col·lector, abans de dur a terme la connexió a la xarxa general de recollida 
d’aigües pluvials, s’ha previst un increment de secció del col·lector, fins a ø200mm. Per dur 
a terme la connexió a la xarxa general, es preveu construir una arqueta sifònica.   
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Figura 2.3.1: Distribució dels diferents pendents de la coberta 
 
 
2.4.-  Sistema de compartimentació 
2.4.1.-   Necessitats 
Pel disseny de les particions interiors es requerirà el compliment de les disposicions 
recollides al “DB-SE-F.Estructuras de Fàbrica”, “DB-HE. Ahorro de Energía.”, “DB-HS. 
Salubridad” i “DB-HR. Protección frente al ruido.” del CTE.  
2.4.2.-   Solucions adoptades 
2.4.2.1.-    Planta baixa 
El tipus de paret escollida per a la compartimentació de la planta baixa és una paret 
de blocs de formigó de 15cm de gruix amb un revestiment de Pladur tèrmic (12,5mm de 
gruix més 30mm de poliestirè). Aquest tipus de tancament vertical ofereix els següents 
paràmetres d’aïllament tèrmic, acústic i de resistència al foc: 
? Transmitància tèrmica 
Km
W
MU ⋅= 253,0  
? Diferencia de nivells estandarditzada dBADnAT 56=   
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? Resistència al foc REI – 90 , segons la taula F.2. del “Anejo F del DB SI”. 
2.4.2.2.-    Planta primera i segona 
Els envans que separen les zones de mateix ús (oficines, sales de reunions, arxius, 
magatzems, lavabos...) seran de doble capa de cartró guix de 15mm de gruix, formant una 
cambra intermèdia de 7 cm, que s’omplirà amb llana de roca, assolint així un gruix total de 
10cm. 
Aquests envans no és necessari que compleixin cap limitació en termes energètics, 
ja que no formen part de “la pell” de l’edifici. A nivell acústic però, cal que es compleixi  la 
limitació  del DB-HR, que es complirà amb tota seguretat pel fet de ser una 
solució reconeguda pel Document d’Aplicació del Codi (DAC). 
dBADnAT 30≥
 
2.5.-  Sistemes d’acondicionament i instal·lacions 
El projecte també preveu, a més de tots els aspectes exposats, dotar de tota una 
sèries d’equipaments i instal·lacions a l’edifici per fer, d’aquesta manera, que esdevingui un 
espai habitable i segur per als seus ocupants. 
Així doncs, s’ha previst equipar l’edifici amb una instal·lació elèctrica, un sistema de 
protecció contra incendis, una instal·lació de lampisteria i un sistema de desguassos, tant 
d’aigües pluvials com residuals. 
La definició i la descripció d’aquestes instal·lacions es troba repartida entre el present 
document i els annexos corresponents. D’aquesta forma, aquesta memòria inclou la definició 
de la instal·lació de lampisteria, així com del sistema de desguàs tant de l’aigua pluvial com 
residual, i del sistema de protecció contra incendi.  
Per una altra banda, la definició i el càlcul de la instal·lació elèctrica es troba en 
l’annex corresponent. Al final d’aquest annex, mitjançant un full de càlcul i l’esquema unifilar, 
es detalla el càlcul de totes les seccions de cable de dita instal·lació. 
A més dels documents citats, tant l’annex de plànols com el de pressupost, 
completen la definició de les instal·lacions esmentades. 
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2.5.1.-   Instal·lació de lampisteria 
L’objecte del present punt de la memòria és determinar les bases de disseny, 
instal·lació i selecció de l’equip necessari per a realitzar la instal·lació de lampisteria de 
l’edifici. 
2.5.1.1.-    Normativa 
El disseny de la instal·lació de lampisteria estarà d’acord amb les exigències 
exposades a l’ultima edició dels següents codis: 
? Reglament tecnicosanitàri per al subministrament i el control de la qualitat de l’aigua 
destinada al consum humà, aprovat pel M.I.Govern d’Andorra en data del 28 de juliol 
de 1999 (BOPA núm. 44, any 11-04.08.1999). 
? “Norma básica para las instalaciones interiores de suministro de agua”, aprovat pel 
Ministerio de Industria, en data del 9 de desembre de 1975. 
?  “Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y sus instrucciones técnicas 
complementarias”, aprovat per real decret 1751/1998 en data del 31 de juliol de 
1998. 
? Normes Bàsiques per a les instal·lacions de Subministrament d’Aigua. (Ordre del 9 
de desembre de 1975, BOE de 13 de gener de 1976). 
2.5.1.2.-    Aigua freda sanitària (A.F.S) 
Els punts que cal alimentar amb l’aigua freda sanitària són: lavabos, dutxes, sanitaris, 
i la producció d’aigua calenta sanitària. 
2.5.1.2.1.-     Escomeses d’A.F.S. 
Per fer la instal·lació d’abast d’aigua freda de l’edifici es farà una escomesa d’aigua 
procedent de la xarxa d’abastament exterior. Aquesta escomesa es realitzarà amb una 
canonada enterrada per rasa fins arribar a la zona prevista per contenir el comptador. 
La canonada enterrada des de l’escomesa exterior fins a l’interior de l’edifici es 
realitzarà amb canonada de polietilè d’alta densitat a 16 kg/cm2, amb accessoris del mateix 
material.  
A l’escomesa es muntarà un comptador general de subministrament d’aigua equipat 
amb filtre per retenció d’impureses, vàlvula de retenció per evitar el retrocés d’aigua a la 
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xarxa d’abastament i vàlvules d’entrada i sortida per facilitar la seva reparació i 
desmuntatge. 
2.5.1.2.2.-     Distribució d’A.F.S. 
La xarxa de distribució es realitzarà amb tubs multicapa de polietilè reticulat. Sempre 
que aquesta xarxa no sigui encastada, caldrà aïllar-la tèrmicament per evitar condensacions 
i humitats. Quan sigui encastada s’envoltarà amb una funda plàstica de color blau. Tots els 
passos de murs es faran sense contacte entre el tub i la paret.  
La distribució es farà pel sostre i per l’interior de les galeries tècniques, segons 
situació.  La connexió a la xarxa serà a nivell del terra de la planta baixa. 
2.5.1.2.3.-     Vàlvules i elements auxiliars de la xarxa de distribució d’A.F.S. 
Les vàlvules que es muntaran a la xarxa de distribució seran del tipus bola de llautó 
per a diàmetres inferiors o iguals a dues polsades i del tipus papallona per als diàmetres 
superiors. 
Per cada local humit s’instal·laran claus de pas a l’entrada, de manera que es facilitin 
els treballs de reparació i manteniment al poder sectoritzar la xarxa de distribució. 
2.5.1.2.4.-     Senyalització 
Un cop acabada la instal·lació de les canonades, aquestes se senyalitzaran amb 
cinta adhesiva de colors normalitzats, segons normes DIN, en trams de 2 a 3 metres de 
separació i coincidint sempre en els punts de registre, tocant a vàlvules o elements de 
regulació. 
2.5.1.3.-    Aigua calenta sanitària (A.C.S) 
Els punts que cal alimentar amb l’aigua calenta sanitària són: sanitaris i dutxes. 
2.5.1.3.1.-     Producció d’A.C.S 
La producció d’aigua calenta sanitària es farà a partir de tres termos elèctrics de 30l i 
de 50l. de capacitat, situats en els banys de les diferents plantes. 
 
2.5.1.3.2.-     Distribució d’A.C.S 
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La xarxa de distribució es realitzarà amb tubs multicapa de polietilè reticulat i 
col·lectors. Sempre que aquesta xarxa no sigui encastada, caldrà aïllar-la per evitar pèrdues 
tèrmiques. Quan sigui encastada s’envoltarà amb una funda plàstica de color vermell. Tots 
els passos de murs es faran sense contacte entre el tub i la paret.  
La distribució es farà pel sostre i per l’interior de les galeries tècniques, segons 
situació. Es farà una distribució de canonades paral·lela a la de l’aigua freda. 
 
2.5.1.3.3.-     Vàlvules i elements auxiliars de la xarxa de distribució d’A.C.S. 
Les vàlvules que es muntaran a la xarxa de distribució seran del tipus bola de llautó 
per a diàmetres inferiors o iguals a dues polsades i del tipus papallona per als diàmetres 
superiors. 
Per cada local humit s’instal·laran les claus de pas a l’entrada, de manera que es 
facilitin els treballs de reparació i manteniment al poder sectoritzar la xarxa de distribució. 
2.5.1.3.4.-     Senyalització 
Un cop acabada la instal·lació de les canonades, aquestes es senyalitzaran amb 
cinta adhesiva de colors normalitzats, segons normes DIN, en trams de 2 a 3 metres de 
separació i coincidint sempre en els punts de registre, tocant a vàlvules o elements de 
regulació. 
2.5.2.-   Instal·lació de desguassos 
L’objecte del present punt de la memòria és determinar les bases de disseny, 
instal·lació i selecció de l’equip necessari per a realitzar la instal·lació de desguassos de 
l’edifici. 
2.5.2.1.-    Normativa 
El disseny de la instal·lació de desguassos estarà d’acord amb les exigències 
exposades a l’ultima edició del codi següent: 
? Reglament de control d’aigües residuals i de protecció de les aigües superficials, 
aprovat pel M.I.Govern d’Andorra en data del 18 de desembre de 1996 (BOPA 
núm.12, any 2-30.4.1990). 
2.5.2.2.-     Xarxa vertical i elements de desguàs interior 
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Els tubs emprats per a la xarxa de baixants verticals seran del tipus acústics i, a més, 
s’aïllaran exteriorment per reduir el màxim el soroll. El accessoris seran del mateix material i 
es muntaran sempre seguint les indicacions del fabricant. 
El sistema de sanejament de l’edifici serà de tipus separatiu per a la xarxa vertical, 
amb baixants verticals de recollida per a aigües pluvials i baixants per a les aigües residuals 
de l’interior de l’edifici. Els baixants es distribuiran per forats previstos per arquitectura o 
tocant a pilars i elements estructurals per a la seva millor subjecció.  
El desguàs dels aparells sanitaris s’efectuarà pel fals sostre de la planta inferior fins 
connectar al baixant. En el cas d’aparells suspesos el tram fins a connectar al baixant es 
farà encastat a la paret. 
La instal·lació de baixants d’aigües fecals disposarà d’un sistema de ventilació 
primària, format per la perllongaria del propi baixant fins a la coberta de l’edifici. Tots els 
aparells sanitaris disposaran de sifó individual per evitar la transmissió d’olors des de la 
xarxa de sanejament a l’interior dels locals. 
A les zones de locals tècnics, fossat d’ascensor i aparcament s’instal·laran buneres 
sifòniques o reixes de recollida d’aigües, segons els casos. 
2.5.2.3.-     Xarxa horitzontal  
La xarxa horitzontal d’evacuació general es preveu efectuar-la de forma separativa, 
amb col·lectors evacuant per gravetat les aigües de tot l’edifici. Aquesta xarxa de recollida es 
realitzarà amb tub de PVC sanitari. 
El pendent dels col·lectors, serà com a mínim de l’1 % en tot el seu recorregut, 
emprant si és possible l’1,5 % per millorar i facilitar l’evacuació.  De totes maneres, la xarxa 
de sanejament es dimensionarà tenint en compte els pendents d’evacuació de forma que la 
velocitat de l’aigua no sigui inferior a 0,3 m/s (per evitar que es dipositin sòlids a la 
canalització) i no superior a 6 m/s (per evitar sorolls i excessiva erosió). 
S’instal·laran, arquetes registrables a l’exterior, amb pendent a la seva base per 
evitar estancaments i millorar l’evacuació de les aigües. 
Pel que fa als col·lectors, un cop a l’exterior, realitzaran un recorregut el més continu 
possible, amb pendent únic, fins arribar a la xarxa general.  
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Les aigües pluvials es faran arribar fins la planta baixa, passaran per una arqueta 
sifònica situada a l’exterior i des d’allí es conduiran directament al riu. 
 
2.5.3.-   Sistema de protecció contra incendi 
2.5.3.1.-    Normativa 
Per la definició d’aquest sistema s’han utilitzat els documents següents: 
? Llei de seguretat i qualitat industrial aprovada el 22/06/00. 
? Reglament de seguretat contra incendi en els locals públics, aprovat pel M.I.Consell 
General amb data 17/03/1978. 
? Normes particulars donades pels fabricants dels materials. 
2.5.3.2.-    Classificació de l’edifici i efectiu calculat 
L’efectiu màxim previst de personal a l’edifici és de 20 persones, per la qual cosa 
l’edifici es classificaria com de 5ª categoria.  
2.5.3.3.-    Comportament al foc dels elements constructius  
? Els elements estructurals tenen una estabilitat al foc de mínim 1h 30min. 
? Les escales d’evacuació seran emmurallades amb una RF 90min i portes RF60min. 
? Les portes dels locals tècnics seran RF 60min, però en cas de tenir SAS, les portes 
seran RF30+RF30. Les seves parets i terra seran RF120min, també compliran 
aquestes disposicions els locals que es classifiquin com de risc alt. Les portes 
d’aquests locals, s’obriran en el sentit de l’evacuació i estaran equipades amb algun 
sistema de tancament automàtic. 
2.5.3.4.-    Ventilació 
2.5.3.4.1.-     Aparcament  
La ventilació de l’aparcament es realitzarà de forma natural mitjançant reixes en la 
part alta i en la part baixa de la façana de l’edifici. Aquestes reixes tindran una superfície 
total útil de 0,5 m2 cadascuna.  
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2.5.3.4.2.-     Ascensors 
El recinte de l’ascensor es ventilarà de manera natural mitjançant una reixa situada a 
la part alta del mateix recinte i que comunicarà directe amb l’exterior. 
2.5.3.4.3.-     Escales 
L’escala disposa d’un sistema de ventilació natural mitjançant un exutori situat en la 
part alta de les mateixes que estarà connectat a la centraleta d’incendis. 
2.5.3.5.-    Local grup electrogen 
El local previst per a la implantació del grup electrogen està situat a la planta baixa, i 
s’hi accedeix des del passadís mitjançant una porta tallafocs de grau 1 hora. Aquesta porta 
s’obren cap a l’exterior i està dotada de retorn automàtic. Aquest local té una ventilació alta i 
una de baixa que donen directament a l’exterior. 
2.5.3.6.-    Vies d’evacuació  
L’efectiu total a evacuar de les plantes és de 20 persones, pel què és necessària 1 
unitat de pas. 
L’edifici disposa d’una escala que va de la planta segona a la planta baixa i té una 
amplada de 1,2m en tot el seu recorregut. Aquesta escala serà compartida tant pel nou 
edifici com per l’edifici existent el qual té un efectiu nul de persones. Es disposa doncs de 1 
unitat de pas necessària per evacuar l’efectiu previst màxim per la propietat. 
2.5.3.7.-    Compartimentació del muntant d’instal·lacions 
El muntant d’instal·lacions es compartimentarà a nivell de cada planta amb material 
RF 2 hores. D’aquesta manera s’assegura que en cas d’incendi en alguna de les plantes, 
aquest no es podrà propagar pel muntant d’instal·lacions cap a les altres plantes.   
2.5.3.8.-    Mitjans de lluita contra incendi. Detecció 
2.5.3.8.1.-     Detectors  
En l’espai destinat a l’aparcament i en els locals tècnics s’instal·laran detectors 
termovelocimètrics. Aquests detectors s’instal·laran a raó de 1detector cada 30m2. 
Per la resta d’estances a excepció de la sala de cafè de la planta primera 
s’instal·laran detectors òptics a raó de 1detector cada 60m2. 
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A la sala de cafè de la planta primera s’instal·larà un detector òptic - tèrmic. 
2.5.3.8.2.-     Polsadors i avisadors acústics  
S’instal·laran polsadors d’alarma manuals distribuïts per les diferents plantes. 
Els polsadors s’instal·laran de manera que les persones no hagin de recórrer una 
distància superior als 20m per trobar-ne un.  
Tanmateix es posarà almenys 1 avisador acústic per planta i es muntarà un avisador 
acústic exterior prop de l’entrada a l’edifici. 
2.5.3.8.3.-     Centraleta 
Existirà una centraleta d’incendis, que s’instal·larà en el local tècnic elèctric situat en 
planta baixa, i que gestionarà els senyals dels detectors, polsadors i avisadors així com 
l’activació de la extinció per gas. 
2.5.3.9.-    Mitjans de lluita contra incendi. Extinció 
2.5.3.9.1.-     Extintors 
Per l’extinció d’un possible incendi es disposarà d’extintors manuals de pols 
polivalent de 6 kg d’eficàcia 21A-113B a les oficines, i a l’aparcament hauran de ser 
accessibles des de qualsevol punt d’origen d’evacuació en una distància no superior als 
25m. 
En els locals amb risc d’incendi i destinats a usos elèctrics es col·locaran extintors de 
neu carbònica de 5 kg. 
2.5.3.9.2.-     Mànegues (BIES) 
S’instal·larà una mànega equipada tipus 25 mm. en l’aparcament i estarà 
convenientment senyalitzada.  
L’alimentació de la BIE es farà directament des de la xarxa pública. 
2.5.3.9.3.-     Caixes de sorra 
Es situarà una caixa de 0,1m3 de sorra i una pala a l’aparcament prop de la porta 
d’accés al mateix. 
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2.5.3.10.-    Senyalització 
2.5.3.10.1.-     Enllumenat  
L’enllumenat d’emergència es farà amb blocs autònoms de 300lm/1h repartits sobre 
les portes de sortida i en els passadissos, de manera que les vies d’evacuació quedin 
convenientment senyalitzades. 
2.5.3.10.2.-     Rètols 
Tots els mitjans d’extinció estaran convenientment senyalitzats amb rètols 
normalitzats segons UNE 23-034. 
També es senyalitzaran amb rètols normalitzats les sortides del recinte i els sentits 
d’evacuació, segons UNE 23-034. 
2.5.3.11.-    Pla d’emergència 
Abans de la posta en marxa de l’edifici es recomana a la propietat l’elaboració d’un 
pla d’emergència del mateix. 
 
2.6.-  Equipament 
El projecte preveu la col·locació de l’equipament bàsic en els diferents lavabos amb 
que compta l’edifici, així com en el vestidor i en el petit local per a la neteja, situats a la 
primera planta de l’edifici. Aquest equipament consta dels aparells sanitaris, la griferia i els 
accessoris de bany. 
2.6.1.-   Aparells sanitaris 
S’ha previst la col·locació d’un plat de dutxa al vestidor de la primera planta, així com 
un inodor i una pica en cadascun dels quatre lavabos de l’edifici. Així mateix, també s’han 
previst dos urinaris per al lavabo situat a la segona planta, i un abocador pel local de neteja 
del primer pis. 
Els aparells sanitaris descrits que es col·locaran a l’edifici, són de la casa ROCA  del 
model VICTORIA per a piques i inodors,  del model MALTA per al plat de dutxa, i del model 
GARDA per a l’abocador. Tots de color blanc. S’han escollit aquest models, ja que són els 
que millor s’adapten a les característiques de l’edifici i a l’ús que se’n farà, tan pel que fa al 
preu com pel que fa a les característiques i al manteniment. 
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2.6.2.-   Griferia 
Pel que fa a la griferia s’ha previst dotar tant la dutxa, com les quatre piques 
anteriorment citades. Per fer-ho s’ha escollit una griferia monocomandament amb disc 
ceràmic de la casa GROHE model EUROPLUS “cromo” (ref.33153 per lavabo, ref.33577 i 
28688 per dutxa). Aquesta elecció es deu a que les característiques del model s’adapten a 
l’ús que se’n farà, tant en preu com en prestacions. 
2.6.3.-   Accessoris 
Com a accesoris s’ha previst equipar la dutxa del vestidor amb una mampara i un 
tovalloler, així com un tovalloler i un portarotllos per a cada lavabo. Pel que fa a la mampara, 
aquesta serà de 80 cm d’amplada, el vidre serà de seguretat de 6mm de gruix i la perfileria 
cromada. Els tovallolers i els portarotllos també seran cromats. 
Pel que fa a l’elecció de marca i el model dels accessoris, els tovallolers i els 
portarotllos seran de la casa COSMIC i del model ARCHITECT, mentre que la mampara 
serà de la casa ROCA model QUARTZ PE. Aquestes eleccions es deuen a que les 
característiques dels models s’adapten a l’ús que se’n farà, tant en preu com en prestacions. 
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3.- Pressupost 
A continuació es presenta un resum per capítols del pressupost total del projecte, 
que es troba detallat en l’annex F de la present memòria. 
   RESUM PER CAPÍTOLS   
        
CAPÍTOL 1 – ACONDICIONAMENT DEL SOLAR 139.052,00
CAPÍTOL 2 – MOVIMENT DE TERRES 112.699,78
CAPÍTOL 3 – FONAMENTS I ESTRUCTURA  330.038,72
CAPÍTOL 4 – COBERTA 21.712,00
CAPÍTOL 5 – RAM DE PALETA I DIVISIONS INTERIORS 78.508,22
CAPÍTOL 6 – IMPERMEABILITZACIONS, DESGUASSOS I BAIXANTS 17.431,00
CAPÍTOL 7 – ARREBOSSATS I ENGUIXATS 19.800,86
CAPÍTOL 8 – ENRAJOLATS I PAVIMENTS 63.741,80
CAPÍTOL 9 – REVESTIMENT DE FAÇANES 159.148,00
CAPÍTOL 10 – VENTILACIONS 7.166,00
CAPÍTOL 11 – SERRALLERIA 18.200,00
CAPÍTOL 12 – VIDRES 4.309,60
CAPÍTOL 13 – VARIS 34.434,50
CAPÍTOL 14 – PERSIANES 3.289,40
CAPÍTOL 15 – PINTURA 49.029,44
CAPÍTOL 16 – TANCAMENTS EXTERIORS 43.650,00
CAPÍTOL 17 – FUSTERIA INTERIOR 8.670,00
CAPÍTOL 18 – SEGURETAT CONTRA INCENDI 28.046,25
CAPÍTOL 19 – APARELLS SANITARIS I GRIFERIA 4.860,00
CAPÍTOL 20 – INSTAL·LACIÓ DE LAMPISTERIA 21.935,35
CAPÍTOL 21 – INSTAL·LACIÓ ASCENSOR 36.000,00
CAPÍTOL 22 – INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 147.787,41
CAPÍTOL 23 – CONTROL DE QUALITAT 20.242,65
CAPÍTOL 24 – ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 24.000,00
CAPÍTOL 25 – ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 1.800,00
        
    TOTAL PRESSUPOST EXECUCIÓ MATERIAL 1.395.552,98
    13% DESPESES GENERALS 181.421,89
    6% BENEFICI INDUSTRIAL 83.733,18
    TOTAL PRESSUPOST CONTRACTA 1.660.708,05
    5% HONORÀRIS 83.035,40
    COST  ENGINYER 60.000,00
    AMORTITZACIÓ D’EQUIPS 2.450,00
    LLOGUER LOCAL 327,27
    MATERIAL 68,11
    TOTAL PRESSUPOST DEL PROJECTE 1.806.588,83
El pressupost del Projecte ascendeix a la quantitat total de 1.806.588,83€ (UN MILIÓ 
VUIT-CENTS SIS MIL CINC-CENTS VUITANTA-VUIT EUROS AMB VUITANTA-TRES 
CÈNTIMS). 
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Conclusions 
Arribats a aquest punt, per concloure cal fer incís en dos aspectes ben diferenciats 
però alhora relacionats. Així, del present projecte se’n poden treure conclusions tant a nivell 
tècnic com a nivell d’enriquiment personal i professional de qui escriu. 
A nivell tècnic, val a dir que el projecte compleix amb l’objectiu inicial de satisfer el 
programa de necessitats facilitat per la propietat. A part de satisfer les necessitats 
requerides , l’edifici projectat compta amb un sistema estructural de ràpida execució, que 
contribueix a assolir una segona demanda de la propietat consistent en tenir un termini 
d’execució de l’edifici reduït.  
Pel que fa a instal·lacions, s’ha dotat a l’edifici d’una instal·lació elèctrica, un sistema 
de protecció contra incendis, així com d’un sistema de desguassos i un sistema de 
lampisteria. A més, també s’ha previst equipar l’edifici amb aparells sanitaris i griferia. 
A nivell personal, la realització del projecte ha significat uns quants passos més en el 
camí d’aprenentatge de la professió d’enginyer. En aquest sentit, a més d’aprendre a 
estructurar un document d’aquesta tipologia i envergadura, aquest projecte m’ha servit per a 
introduir-me en branques de l’enginyeria que no havia explorat, així com per formar-me i 
familiaritzar-me amb eines de treball que seran, sense dubte, indispensables durant la meva 
vida professional. 
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Agraïments 
És en aquests moments, quan s’està a prop de tancar una altra de les etapes de la 
vida, quan te’n recordes de tots els moments passats durant aquesta última etapa. Hi ha 
hagut moments de tot, tant de bons com de dolents, però són indubtablement els bons els 
primers que et venen al cap. És més, els mals moments són els que realment realcen els 
bons moments i fan que encara siguin més bons. 
Associats a tots aquests moments, com no, hi ha un munt de persones. És en aquest 
moment quan vull agrair a totes les persones que han estat al meu costat, tot el seu suport. 
Segur que sense el seu suport no hagués arribat aquí, és per això que també s’han de fer 
partícips d’aquest projecte que culmina aquesta etapa. 
És un bon moment per agrair a la Marta, al meu germà Ferran i als meus Pares, tota 
la paciència que han tingut amb mi, i tota la força i el suport incondicional que m’han donat 
sempre. Moltes gràcies! 
També voldria tenir unes paraules d’agraïment  pels companys de 
SUPORT.E.C.S.A., l’empresa on desenvolupo la meva carrera professional i on he realitzat 
aquest projecte, que m’han ajudat sempre que ho he necessitat. 
Voldria agrair també el suport i l’amistat de tots els companys de fatigues que he 
tingut durant la carrera: David, Xavi.P, Xavi.D, Xavi.B, Pablo, Joan... 
Vull tenir també un rècord per tots els professors que he tingut durant la carrera, i 
sobretot pels de la intensificació d’Estructures i Construccions Industrials, per haver-me 
transmès els seus coneixements. Menció especial pel Sr.Pere Alavedra, tutor d’aquest 
projecte i qui ha portat el projecte en la bona direcció. 
Finalment voldria manifestar també la meva gratitud amb l’oportunitat que m’ha donat 
aquest projecte de familiaritzar-me amb una eina de càlcul estructural tant potent com és el  
mòdul CYPECAD del programa “CYPE. Arquitectura, Enginyeria i Construcció”, sense el 
qual el càlcul hauria estat molt més llarg i feixuc. De ben segur que serà una eina de gran 
utilitat en el meu futur professional. 
A tots, moltes gràcies!! 
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